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- I N T R O D U C C I O N  
h t e c e d e n t e s  sobre e fec tos  ambientales en l a  composici6n 
acfdica de acei5e 3e s e a i l l a  de l i n o  
En 1912 Ivanov (1) c )  estrrblecid que en 10s primeros 
estados de desarrol lo  de l a  semil la  de diversas p lan tas ,  
e n t r e  e l l a s  e l  l i n o ,  10s l fp idos  seminales contienen can- 
t idades  considerables de acidos grascs l i b r e s  y que espe- 
cialmente en e l  l i n o ,  10s m s s  a l t o s  valores de fndice de 
yodo se  alcanz2.n en e l  estado de mzduraci6n f i n a l ,  
w' . . 
De acuerdo a 10s  trabnjos de Eyre y Fisher (3) (2) , 
-
Eyre (4) (2) y Brrker (5) (2), l a  s f n t e s i s  de z c e i t e  en 
- 
semil la  de l i n o  comienza inmediaternente despuds de l a  f lo -  
racidn y se mantiene a baja velocidad durz-nte 10s primeros 
once dfas.  Luego sucede m a  acumulacidn rbpida de a c e i t e  
(que alcanza un 3% por d f a )  durante d iez  dfzs ,  llegdndose 
a un contenido fincal d e l  36%. L p a r t i r  de e s t e  momento no 
: -9 :L-' 
ocurre increment0 apreciable d e l  contenido de a c e i t e ,  mien- 
t r a s  10s  valores de fndice de yodo se  elevan de 130 a 135 
en 10s s iguientes  -15 a 20 dfas ,  
Tz-nto Ivanov coao =re ,  razonando en base a vz-lores de 
fndice de yodo y composiciones acidiczs  de 10s ece i t e s  con- 
cluyeron que e l  increaento en insaturzcidn en 10s estados de 
madurez der ivarfan de l a  desaturaci6n de c i d o s  menos insa- 
turados (saturados o monoetil6nicos), Sin embargo Hildi tch 
(2), teniendo en cuenta e l  peso de cada 6cido presente en 
un dado peso de semilla,  sefiala que 10s dcidos saturados,  
oleico y l i n o l Q i c o  auinentan a medid2 qua l a  seinilla madura, 
deduciendo que l a  h ipd tes i s  de l a  deszturacibn es una ex@.- 
caci6n derivzda de l a  s ingle  observaci6n d s  10s ca-abios de 
cobposicibn acfdica ($ de dcidos t o t a l e s )  de 10s  ace i tes  
para d i s t i n t o s  estsdos de desarrol lo  de l a  semilla. 
Ivanov (6) (2)  fu6 e l  primsro en mostrsr que l a  semilla 
de l i n o  desarrol lada en climas f r f o s  produce a c e i t e s  con 
-- 
mayores contenidos en dcido l inol&co que aquel la  que l o  
hace en c1imc.s mds c$l idos,  atribuyando l a  d i fe renc ia  a 
procesos de desaturaci6n. 
5e& Hildi tch (2) e s t a  h ip6tes i s  supondrfa que l a  desa- 
turacidn de dcidos saturados u oleico procederfa a mayor 
velocidad n temperaturas menores, l o  que s e r f a  una de:nos- 
t racidn de l a  extrema improbabilidad de t a l  des%uraci6n en 
l a  b iosfn tes i s  de Zcidos insaturados, 
Rose y J-esog (7)  y pzintex y vbsb i t t  (8) sustentaron 
l a  opinidn de Ivanov, ~ e g h  Hilditch (2)  e l  f a c t o r  ambiental 
que mds incide sobre l a  insaturacidn de a c e i t e s  v e g e t d e s  
(entre  e l l o s  e l  da l e  s e a i l l a  de l i n o )  s e r f a  l a  temperatura 
a t sds fe r i ca  durante e l  perfodo de desa r ro l lo  de l a  semilla 
(coincidente con e l  de producci6d de ace i t e ) .  En e l  caso 
pa r t i cu la r  d e l  l i n o  , es t e  f a c t o r  af ec ta r fa  principalmente 
10s contendios de Scidos l inoldnico y o le ico  ( a mayor tem- 
peratura menores contenidos en l ino ldnico  y mayores en oleico) 
' siendo mucho menores 10s e fec tos  sobre 10s contenidos an 
6cidos saturados y en l inol6ico.  
E l  efzcto de l a  temperaturn en e l  sentido expuesto fu6 
clarasente demostrado por Yermanos - y Goodin ( 9 )  a1 estudiar  
l a  composici6n acfdica de ace i te  de seAnil la  de l i h o  (Varie- 
dad Dakota 48-94) extraido de semilla madura de plantcs 
mantenidas a temperaturn constnnte en e l  perfodo de post- 
f loracibn.  Bn ensryos a 10,O; 15,5; 21,X: y 26,7QC observamn 
10s s iguientes  valores  ($ de dcidos t o t a l e s )  parci 10s con- 
tenidos en dc'ido oleico:  18;  20; 28; y 34 y de 57; $; 48hl 
para 10s de 8cido l inol6nico.  En cambio, l a s  c o n c e n t r a c i o ~ s  
. - 
de dcidos'saturados t o t a l e s  y de l ino l6nico  mostraron camb-s 
ins igni f icantes ,  
En 1951 ~ i l d i t c h  (10) propone las s iguientes  conclusiones 
respecto de l a  b ios fn tes i s  de grasas durnnte i n  maduraciin 
1) Los gcidos no saturados s e  s i n t e t i x a n  por mecanisinos 
d i s t i n t o s  de 10s saturados. 
- 
2)  Cada especie de planta  s i n t a t i z a  su propia mszcla 
especff ica  de dcidos grasos en sus semillas. En semillas 
de lz dsma  especie i n s  cantidndes r e l a t i v a s  de d e i d a  
bleico y liizol6nico pueden vnr ia r  considerablemante, e n  
funchdn pr inc ipa l  de l a  temperatura de l a  localided 
donde l a  s e a i l l n  madura. Los coaponentes dcidos d s  
insaturados abundan m & s  en semillzs que d~;ar ro l lGan a 
temperaturas bojas n la. cucl l a  velocidad de s f n t e s i s  
Esto sugiere que 10s dcidos d s  insaturados ( l inol6nico) 
o l ino lb ico)  o sus inmediatos precursores se forman antes 
que 10s rnonoetil8nicos. El orden de s f n t e s i s  de gcidos 
insaturados puede sugeri rse  entonces colno .sigu6: dcidos 
t r ienoicos  - 5cidos dienoicos - dcidos monoenoicos (oldico 
en e l  caso do /~18), Este proceso (que supone una biohidrw 
genacidn) no proseguird h c c i i  l a  aroduccidn de Scidos satu- 
rados (Acid08 este6r ico) .  
Dean Dybing y Don ~immerman (11) en un estudio con plnntas 
de l i n o  que desar ro l lan  en condiciones ambientales c o n t r o l d a a ,  
observcn que la acumulacidn de 8cidos grnsos en l a  s e s i l l a  
durante su desa r ro l lo  es funcidn de dichas condiciones. l s i t  
r eg i s t r an  menores valores de indice de yodo y de contenido e n  
I 
ace i t e  para telilpercturas elevadas . 3studic.ndo e l  ef ecto de l a  
temperatura sobre l a s  cosposiciones acfdicas  de 2-ceites de 
semilla a igua1,grzdo de d-sar ro l lo  de Q s t a ,  observon cambios 
en 10s mismos sentidos quo 10s regis t rados por Yerinanos y 
Goodin ( 9 ) .  6 una misma tenperntura l a  coaposicidn de 10s 
ace i t e s  es funci6n d e l  grado de d-.scrrollo (edad en d i a s )  de 
l a  se:ililla de que proc2de. En ese sent ido,  a mayor edad 
corresponden menores contenidos en 6cidos pa l rd t ico  y l ino-  
l d i c o  y mayores e*leico y l inoldnico; , con tendencia a est n- 
bi l izac idn  hacia l a  madurez t o t a l ,  En canbio, semilla de la 
misma edad desarrol lada a teinperaturas d i s t i n t a s  contienea 
ace i t e s  $;$as contenidos en &id03 palmftico y l ino ld ico  no 
, ,-. . 
r) & ..6- v ~ r f z n  significzltTvamente con e l  ~aumsnto de teaperr tura ,  
I 
~ E n i c o ,  por e l  c o n t r ~ r i o ,  disminuye, 
Esto pcrecerfa indicar  que un ;ulnento de temperatura 
durznte e l  dzsar ro l lo  de l z  semilla favorecerfa 1 c  forma- 
ci6n de 8cido oleico a expensas de l  l ino l6nic0 ,  con dismi- 
nuci6n de l  fndice de yodo de l  nceite ( lo  cuol aporecerk 
apoycndo l c  teorfa  de lc biohidrogenacidn de Hilditch).  
Sims, McGregor Plessers y Mes (12) en b - s o  estudios 
- - I 
1 sobre ace i t e s  de s e a i l l a  de l i n o  y cdrtnao en funcidn de 
I 
I I 
l a  mrdu cidn, encuentran que e l  contenido en a c e i t e  y e l  
1 . grcdo de no saturaci6n crecen con aquella. E l  eumento d e  
no saturacidn podrfo deberse a unn desaturoci6n ser iada,  
acoapafiada por s f n t e s i s  da 10s comjonentes menos insaturados 
de l a  cadcnn de dasaturncidn o por nueva s f n t e s i s  de dcidos 
grasos individuales a velocidad suf ic ien tes  pare produdr 
10s cammos obs?rvcdos en col~posici6n o a l r  combinacich 
de ambos sistemas. Un catabolismo concurrente de l f  pidos 
harfa  necesnria una mayor vslocidad de s fn tas i s .  
El estado din&nico de 10s l fp idos  en 10s t e j i d o s  de 
plantas s igni f ica  que cuelquier ccmbis observzdo en l a  
- .  
hosaturacidn sea,  necesaria~nente, e l  resul ted0 aoncurrente 
d e l  anE )lismo, Por consiguiente considaran incorrect0 
cspocular~ sobre l a  ocurrencic de desaturncidn o a t r i b u i r  
ccinbios'en 10s valores de indice de yodo a nuevas s f n t e s i s  
s i n  e l  conocimiento de 10s cambios de concentracidn de 10s 
d i s t i n t o s  Zcidos grasos en 10s sucesivos estados de desa- 
r r o l l o  de l a  semilla I 
,.L .: 
Los trabajos mancionado, hastz  ahora contienen especu- 
lcciones  basadcs principalmente en e l  an6lisi.s de l a s  varin- 
ciones de contenido en ace i te ,  grado dz no sntureci6n y 
coin~osiciones acidicas  a  di-s t intos  grados de desorrollir de 
I 
l a  semilla y en funcidn pr incipal  de l a  temperatura a m b i a t a l  
durzntz dicho d e s ~ . r r o l l o ,  No se  mencionan prueb~.s d i r ec tas  
que just if iquen,  ya .sea l a  biohidrogenacidn o l a  desa tu rx idn .  
Simmons y Qucckenbush (13)fueron 10s primeros en dar una 
prueba directp- de un proceso de desaturacidn en l e  s f n t e s i s  
d e l  cce i t e  semind. de soya, Opercndo con t a l l o s  nutridos con 
sacarosa marcode con 14c pudieron probar qua 10s ace i t e s  de 
I 
I semilla incorporaban radioactividad , inicialmente en mcyor 
I 
proporci6n en e l  dcido oleico y en mucha menos en e l  linol6nico. 
~ e s p u e s  de varios dfas  con alimentacidn a' base de sacmosc 
no marcadz, notaron un notables incrsmcnto en l a  radioart ividad 
do 10s dcidos  l i n o l e i c o  y preferentsmente l ino l6nic0 ,  comlu-. 
yendo que 1 acid0 oleico podrfa s e r  precursor de 10s dcidos 
l i n o l e i c o  y .  l inolbni.co, - lo  que supone l a  act ividad de un s is- 
I .  tema desaturznte, , m,' 
Los mismos outores (14) no pudieron probnr en l a  soyc l a  ' : 
dehidrogenacidn de 10s dcidos szturados. 
" . 
- m- 
Operzmdo con cdlulas  en deserrol lo  de Torulopsis u t i l i s  
4 
(una levedura r i c a  en l fp idos  y en dcido l i n o l 6 i c o ) ,  - Ching,
Yuan y Bloc.% (15) pudieron probar que convierten dcido/1J4~ 
- . -  
oleico en l inol6ico.  Este proceso requiere 0xfgen0 Y se  
presenta como una desaturacidn d i rec ta ,  Los dcidos l i n o l c i c o  
8 :  I l l  - _ 
y l i n o l B n i c o  fue ron  10s h i c o a  r a d i o a c t i v o s  formados por  e s t c  
orginismo a p a r t i r  d e l  b c i d o / ~ - A ~ ~  o l e i c o ,  no encontrando r adio- 
a c t i v i d a d  e n  e l  e s t e a r i c o  n i  en dcidos do cadena m c s  corta .  
Con p o s t e r i o r i d a d ,  Meysr y - Blrck (16) e s t u d i a r o n  e l  e fe :  t o  
de  l a  t e m p e r a t y a  sobre l a  s f n t e s i s  enzimdtica de  dc idos  grasos  
I 
no sa tu rados  en l a  Torulopsis  u t i l i s ,  
L a  t r a n s f ~ a m a c i d n  por desa tu rac idn  o x i d a t i v a  de  dc ido  o l e i c o  
en l i n o l e i c o  (15) e s  en e s t e  t r a b a j o  prubada especif icainente  con 
oleil-@A en un s is tema l i b r e  de  c6lul~.sm L2.s p r e p a r a c i o m s  de 
enzimas son especialmente a c t i v a s  cuzndo l a  Torulops is  u t i l i s  - 
d e s a r r o l l a  microaerobiamente a temperatures s u b b p t i m a s / ( l ~  C )  . 
Con e s t e a r i l  -Cok como s u s t r a t o  s e  producen o l e i c o  y l i n o l e i c o ,  
t ransformacidn e s t a  que s e  ve favorecidz- a b a j z s  temperatures 
(es  mayor a 1, que ~ / ~ o Q c ) .  I 
En e s t a s  exper ioncics  s e  eaplearon s u s t r a t o s  marcados en 
/ ( I J ~ c )  ;ambos s i s t s m z s  d e s , p B ~ ~ l t s s  r e q u i e r e n  NUW2 (TPM 1. 
Stumpf y James (17) anarkkaron l a  b i o s f n t e s i s  d e  Zcidos grasos  
de  cadena Lnrga con prepcrnciones de  ~ l o r o p l ~ ~ s t o s  d e  l e c h e a  
probando que e l  l u g a r  de l a s  h o j s s  de  mcyor a c t i v i d a d  en l a  
produccidn de Scidos sa tu rados  en  / a 0  a / ~ 1 8  e s  e l  c l o r o p l a s t o t  
s iendo 10s cofac to res  r squer idos  e n  p resenc ia  de  l u z  LTP, Cot*, 
Mg, didxido  de carbono y f o s f a t 3  inorgznico.  En l a  oscur idad  
l a  s f n t e s i s  dislninuyen notoricmente a w  e n  p r e s e n c i a  de  cof a c t o r e s  
completes. - En condiciones nnaer6bicns l a  - b i o s f n t e s i s  de  --- dcidm 
o l e i c b  disminuye mzrcedamente, s i n  a f e c t a r s e  mzyormente l a  de 
dcidos soturados.  zn  ccnsecuencia  en  a s t e  t r n b a j o  s e  pruebo que 
! A l ;  
F r  - - I  10s ' c ~ o r o y l a s t o s  a i s l a d o s  son capaces de  s i n t e t i z a r  Sc idos  grasos 
' I I d e  caden2 l a rgc  y l f p i d o s  comple jos  que s - obszrvan en l a  
' ho ja i n t a c t n ,  con l a  e x c o ~ c i d n  de l a  convorsi6n de dcido 
o l e i c o  o dcidos l i n o l e i c o  y l i n o l 6 n i c o .  No pueden esc la -  
r e c e r  s i  e s t o  d l t imo  puede s e r  debido a  daiios d e l  a m p l a j o  
enzimgtico s u f r i d o s  en  9 1  a i s l cmian to  d a l  c l o r o p l c s t o  o s i  
- . I  
. . 
t a l  trc-nsformacidn r e q u i ~ e  da un s is temc enzimdtico p a r t i -  I. 
a2 
c u l a r  r e s i d z n t a  en okro ugar de l c  h o j a ,  
Con p o s t e r i o r i d a d ,  Harris y James (13) y H?.rris, Ham i s  
-- 
y ~ a m e s .  (191, t robajcndo con dcido 1 1 4 ~  - o l e i c o  en t e j i d o s  
-
de  ho jzs  de p l a n t c s ,  y an d g c s  v2rd3s,  confirman que 10s 
dcidos l i n o l e i c o  y l i n o l d n i c o  d s r i v c n  d e l  &Ado o l a i c o  en 2 1  
t e j i d o  verda f o t o s i n t 6 t i c o .  Se sug ie ra  p c r a  l a  (ellorem. 
v u l g a r i s  l a  secuencia  e s t e a r a t o  ---r o l e a t o  --a l i n o l e a b  -09 
l i n o l ~ n a t o ,  quedcndo f irmemente e s  t a b l e c i d o  en ho j 2s de J 
p l a n t a s  l a  secueiicia o l e a t o  0-9 l i n o l e a t u  ---s linolona$ 
e x i s t i e n d o  dudas de l a  t ransformacidn e s t e a r a t o  --- t l e a t o ,  
Operando en f r a c c i o n e s  s u b  2 lu la res  de  C h l o r e l l a  en u n  
-
es tud io  m8s d s t a l l a d o  de  l a  trcn,nsfornecidn de  8c ido  oleico 
en l i n o l k n i c o  s e  r e v e l a  l a  necesidad de  oxigeno molecular ,  h;!l. 
de  N D P H 2  y de o l e i l  - Cob como s u s t r a t o .  ~ s t o s ? ? e q u e r i  - 
m'zntos c z r a c t e r f  s t i c o s  para  l c  r e a c c i d n  de  d e s a t u r a c i 6 n  
ox ida t iva ,  trmbidn Lncontrad+ en levadurns  y en higado dc 
r a t a ,  aunque s o  desconoce e l  m~canismo p r e c i s 0  de  d i c h o  
proceso. 
La cons iderable  i n h i b i e i 6 n  que ocur re  en l3.s t r e s  e t apas  
de l a  desa tu rac i6n  por e x c l ~ i b n  d e l  oxfgeno, hace suponer 
I que todas  e l l a s  suceden a t r avds  d e l  mismo mecznismo. 
En las  oxpcr iencins  do f r a c c i o n a s i e n t o  (separac i6n  de 
10s eloropl? .s tos  y sobrenadante por c e n t r i f u g a c i o n e s  suce- 
sivas), s e  saiizla a 1  c l o r o p l ~ s t o  como l a  frz.cci6n donde 
r e s i d e  l a  a c t i v i d e d  desaturar;lt_e, con e l  requer imiento  de  In'# 
o le11  - C9h c u m  s u s t r c t o ,  e i n d i c a  t m b i 6 n  l a  e x i s t e n c i a  
en l a  fnacc idn  sobrenadznte de un s is tema anzimdtico a c t i -  
vante  d e l  8cido o l e i c o  que, conjuntamcrnte con l a  f r a c c i d n  
c l o r o p l a s t o ,  z c t u a r f a n  en  l e  desa tu rcc ibn  de o l e i l  Coh 
previamante f ormcdo , 
En l a  secuencie  de  dehidrogenaci6n e l  f i t i m o  tc'rmino 
s e r f a  e l  &id0 &inoldnico .  ~ o n f i r m c r f a  l a  op in idn  de que 
- .  
10s c l o r o p l ~ . s t o s  son 10s cen t ros  de d e s a t u r a e i b n  e l  hecho 
de  que 10s l f p i d o s  de  10s aismos son r i c d s  en ese  componante 
I dcido,  - I ! 
I Dutton y I\,ounts (20) d e s a r r o l l z r o n  p l a n t s  de l i n o ,  s6ya 
I 
I y cArtc?rno (cul  tivad2.s en i n v i e r n o )  on alnbiente ce r rado  c on 
r e f u e r z o  de l u z  f l u o r e s c e n t e  y expos ic idn  a atmdfera ccnte- 
n i d .  1 4 ~ 0 2 .  Las s o ~ a i l l a s  madurns (no expues tas  a 14c02) 
s e  ayotaron s o r  hexano-m~tznol  a i s l a n d o  sus  l f p i d o s  que s e  
exclninnron en s u s  colaposiciones a c i d i c e s  por  cromatogrc?f fa 
gzs-lfquido. 
En e l  caso d e l  l i n o ,  i n i c i c l m e n t e  10s m$ximos de  radio-  
ac t i v i d a d  se v e r i f i c a r o n  (on 10s cromatogrsmcs) pcra 10s 
I 
p i c o s  de  s c i d o s  p a l m f t i c o  y o l e i c o ,  s iendo muy pequeiia 
pLra 10s de l i n o l a i c o  y l i n o l 6 n i c o .  En func idn  d e l  tiempo 
de exposici6n a1 14~02 (1 a 192 h o r c s ) ,  s e  observa que l a  
r cd iocc  t i v i d s d  d e l  dc ido  o l e i c o  decrec? , increment<ndose 
l a  de 10s (cidos l i n o l s i c o  y l inol6nico.  Comport?.mienbs 
s imi la ros  se obsorvaron en 10s casos de soya y c8rtono 
(mzxima ncumi~nci6n de radiocct iv idad en e l  8cido l i n o l e i c o  
en funcidn d c l  tiempo de exposici6n). So concluye quc e l  
didxido de czrbono es reducido fo tos in to t i cansn tc  en 1s 
I 
hojas  da l r s  p lcn tcs  con produccidn dc azdccres y compuestos 
' Jy# 
de bnjo pGYo niolecular que se  t ranspor tan c l a s  s e n i l l s  
(debe tonsrse  presente  que i n s  scmillafi  no fue  expuesta d 
l4c02, s in0 12s h o j i s ) .  Sicndo e l  l i n o ,  l a  soya y e l  cbr- 
talno reprcsen tc t ivos  de t r e s  6rdencs de plontcs  ( ~ e r a n i n l e s ,  
l a s  experiencins aquf dzsc r ip t c s ,  10s cu tores  concluyen que 
l a  dehidrogcneci6n comgortn un maccnismo general  pcra L.. 
I 




Del conjunto se dasprende que en 
procesos de d a s a t u r c c i h  de dcidos saturados y o le i co  son 
1 '  95 
10s r e s i d h s ~ b l o s  dB l a  formacidn de dcidos l i n o l e i c o  y l i no -  
16nico. i~unque l o s  mocnnismos de l a  doscturaci6n son deseo- 
nocidos s e  scbe que 31 proceso es  da indole  ox ida t iva ,  desde 
que se inhibe  por disminuci6n d~ l c  d i sponlb i l idad  de oxfgeno 
molecular o se  de t i ene  en su cusencia. Por o t r o  pa r to ,  
taabidn a quedado probcda on experiencias controladas ,  l a  
i n f l u e n c i ~  do l c  temperatura en l a  fornaci6n de dcidos 
po l i i n sn tu r .dos  (a mnyor temperatura menor desaturaci6n) .  
En ese sen t ido  se hon mencionado exper iencias  que a t r i b u . c n  
respecto  de l a  que se obscrvc a 190, S i  l a  temper2tum 
inhibe  directzm2nte I n  i v id rd  de desaturasas  o s i  Ell 
propio tiempo determina vwmbios en l a  concontrnci6n de 
cof ac tores ,  es  tema no esclarecido,  Estando es  t e  t r aba jo  
en redaccidn e l  D r .  Rodolfo R. Bremar in forad  que s n  
l a  ltTwelf t h  In ternat ion,d  Confarance on the  Biochemistry 
of Lipidst ' ,  r ea l i zcda  en Loughborough (8-12 de Septienbre 
1968), J m e s  A.T. y Hcrr is ,  PI anuncicron un t r z b a j o  sobre 
!!The e f f e c t  of low tainperatures on f a t t y  ac id  biosynthes is  
I 
I i n  p l a t s t 1 .  En e l  rzsuaen de dicho t r c b a j o  se p o s t d a  que I 
Tos elevcdos contcnidos de dcidos grcsos . insc turcdos  que 
I I ,  1 
s e  observhn 'en p lzn tgs  que desz r ro l l cn  a menores tempera- 
t u r c s ,  deben a t r i b u i r s e  a unc mayor concentraci6n de oxigeno 
Esta posicidn e s t a r f a  do ~ c u e r d o  con una mayor solubi l idad 
I 
I d e l  oxfgeno en f l u i d o s  acuosos c mcnor tcmperntura, L a  
I I 
mayor disponibi l idad de &gono acrecentc-r ia  12. ac t iv idad  
do 10s sistemcs de desaturasas ,  desde que ds tos  c a t a l i z e n  
procesos dz desatur?.cibn oxidativn. 
Durmte muchos 250s 10s rcsiduos de ext raccidn d e l  c c e i t e  
1 de semil las  do oleaginosas,  que sc cu l t i vzn  pr inc ipamente  . '. . 
I 
I por su  elevzdo contenido en e l  iilismo, no fuoron consi&rados 
de  importaciz .  como fuen te  de va lor  n u t r i t i v o  para el hombre. 
Muchczs semil lzs  dc oleaginosas son, relativamente, 
r i cns  fuentcs de proteines y f r e n t e  al problem2 de pro- 
duccidn insuf ic ien te  de productos concsntrados en l a s  
mism2s, dc bcjo costo, se he d i r ig ido  i n  ntencidn h a c k  
l c s  mejorss en 10s rndtodos de producci6n y en estudios 
para determinnr e l  v r lo r  nutr ic ioncl  de 'sus protefnas 
a 10s f i n a s  de su u t i l i z a c i d n  en l a  i ndus t r i a  a l i acn ta r io .  
Es evident0 que l a  gran demcnda, durnnte cfios, por 
protcinns de origcn anirna parc i n  alimentaci6n, l i m i t 6  
e l  i n t e r &  en l a  u t i l i z a c i d n  y expansidn de 10s vegetalcs 
I como fuentc de l a8  rnismas y csf e l  aislamiento de sus 
protefnas en gran esccla ,  es  d o  desar ro l lo  comparntivamente 
I ' 
reciente.  1:  In  I I I ' I I I 
E l  cul t ivo de l i n o  t ieno dos f inal idodes:  semilla y 
f ib ra .  El l i n o  par2 uso t e x t i l  corresponde a una v a i e -  
dad di ferente  de cquel la  destincda pcr- semil la  y e s t a  
a t i m a  3e cul t iva  principcJnents por su contcnido en 
a e e i t e  altarnente no saturado, que ha l la  uso en p i n t u r s  , 
barniocs, t i n t a s  de imprenta y otros  productos a base d e  
aee i t e s  senantes. La horim rssiduc.1 de l c  e x t r n c c i h  
del a r c i t e  a i rve de climsnto para animales y oomo f e r t i l i -  
zcnte, en menor extcnsi6n. 
En l a  produccidn de semiLLa de l i n o ,  l a  Argentina t ione 
un lugar  preponderante cn e l  munda y dentyo do nuostre  
pa l s  ocupa e l  seguado lugcr  en l a  produoci6n de ~ l o a g h o ~ o s  , 
despues del girasol .  
Los dztoa rcg is t rados  on l i t e r a t u r a  (21) seA11an que en 
base l i h r e  de humadad, la s a i l l a  de l i n o  contione 40 ~ 4 3 %  
cenizas. iLsf, en base seca, l a  hcrina r e su l t an te  de l a  
extraccidn con solvante, conticne 40 a 48% dc protcfnas 
y es una posible fuante a considerar en l a  o b t ~ n c i d n  d3 
l a s  mis~nas, particulr-rmente destinadns n suplementccidn 
dc dia tos  , en l c  i ndus t r i a  alimentnr i2, 
Se seficla quo e l  dosnrrollo de importnntes aplicocionas 
indus t r i a l c s  p e r c  le protcfna y/o paro 31 mucilago de l  
l i n o ,  bencficiorfa l e  2roducci6n - ccondnicz de su cese&a. 
Existen en l a  l i t e r a t  b ~ ' L u i n ~ r o s o s  t r i b a  j  os sobrc pro- 
tufna-s p u r i f i c ~ d ~ s  a d i s t i n t c s  s o m i l l a s  d~ w'lor 
com3rcid, pero r o s u l t a  sorprendente, l o  poco que se mnoco 
sobre protcfncs de l i n o ,  peso a su slcvrdo contenido m 
nitrdgano y c su cbundnnte cosocho on v ; r i e d c ~  regionas 
, I t ,  do1 mundo. I;, 1 
L I 
Lrs primorcs rcf2rcncics  sobre protefnns dc l i n o  se  
dcben c Osborne (22) quien en 1892 l a s  extrcijo de lc harina 
l i b r e  de l fp idos ,  ;lor d i s i i n t o s  ~zrninos: I c ~ u n ,  s o l u c i h  do 
1 
cloruro dc sodio a1 10% o a l c e l i  d i lu ido ,  trabcjrndo prcfc- 
rcn tenedcon su t6cnica da extrecci6n s r l i n a .  seiida que 
10s extrcctos contienen unc globulins, un compussto s imilar  
o 1 2  n l b b i n a  y ot ros  do cnrac tar fs t iccs  de l a s  protocscs 
y poptones. Dc 10s porcontcjes dc nitrdgcno y l c s  ccntidcdos 
I 
estimadas do protcfncs p i r c  cndc f F ~ ~ ~ i 6 n ,  11og6 o e s t a b l ~ c c r  
un fec to r  da conversidn do 5,5 (18% do nitr6geno). 
~ i n g b l  otro  in tcn to  de s e p o r ~ c i 6 n  do protefncs d ~ l l i n o  
llama l a  ztanci6n desdc c s t a  Qpoca ounque 1s. l i t c r ~ t u r c  con- 
t i ene  algunos estudios dc pcptisoci6n con solvontos icuosos 
y a n d l i s i s  p ~ . r c i a l e s  de a i n c  :ides sobro o l  t o t a l  de 
protefnas  crudes) h ~ - s t z  1945/46, en qus surge unz s e r b  
do t raba  jos quo mermen consid~rnci6i i .  
Vzssel y Ncsbi t t  (23) presentan unn dsscr ipc i6n  d c l  
a is lamiento ,  pur i f i ccc i6n  y de elguncs dz l2.s propiedndes 
f f s i c c s  y qufaicas  dc una de l a s  protefnas  dc l i n o ,  que 
de ecuardocn sus invost igcciones ,  zpa reco r i r  como c l  com- 
4r ponentz protoico pr inc ipn l  d3 1 2  soilillc (punto isoeldc-  
t r i c o  cerccno a 5,7; contiena 17% de ni t rbgeno;  0,6% de 
ozufre y 0,54$ de carbohidratos) .  Es ta  p r o t o h a  purif icndn,  
a  l a  quo d2.n e l  nombre de  f f l in inaf t  (dsrivndo d s l  nombre 
botdnico do1 l i n o  : Linum usitc-.tissium) l a  considcrnn un 
' I  I product0 homog6neo on base E. sus da tos  dc so lub i l idad .  
Sefialcn t m b i d n  l c  prescncia dc o t r n s  p r o t o f n ? . ~ ,  una 
de e l l a s  i d a n t i f i c ~ ~ d ? .  como globul inr ,  2 l a  quc dssignan 
- 
nconlininal'. I I 
. I 
1 
Entre 10s as  tud ios  &c quizn2s exploran principc-lmente 
l a  posibi l idcd dc nislcr l a s  p r o t c f n ? . ~  dc 12s s ~ m i l l a  d e 
l i n o  por cxt rccci6n n l ca l ina  y prcc ip i toc i6n  zcida ,  I f i gu rcn  
10s t r cbc jos  publiccL:os on 1946 por Kod~ngeknr y colabora- 
dores (24) y Smith y colaborcdoras (25) bnsrsdos en 10s 
mtecadcntes  rcgis  t rzdos  par?. 12. soya (considcr?.dos coin0 
10s m3s co i l~zn ion tcs  pcr r  opcrr.cioncs sn grcn osc r l a ) .  
India respocto r- l a  vcriedad y cantidnd do se-ni l las  do oloe- 
gino~os, Kodcngeknr y (24) c s  tud ian  1 2  u t i l i -  
I 
zacibn dz l c s  t o r t a s  y l~expe l l e r s "  ros iduc los ,  pzrr  l a  produccif' 
de  p r o t c f k - s  (mcnf , c a s t o r ,  l i n o ,  s6snmo). Lns r n u c s t r ~ s  
l k s .  muelen o polvo f i n o  cn tos  dc s l iminnr  10s e c o i t z s  
r e s i d u a l e s  (axtrr .cci6n con mezclc -.zcotr6gica de  b e n c n  o- 
metznol).  Conducon unp. ssr ie  dz 3xperiencip.s pF.rF. p e p  
t i z a r  l o s  p ro te fnns  c p a r t i r  de  i n  h r r i n a  l i b r c  do r c c i t c  , 
con so luc iones  r.cuos::s conteniendo vnriz.dos porccnta  j e s  de 
hidr6xido  dc  sod io  y s u l f i t o  dc  sod io ,  inv2s t igcndo l a  i n f l u -  
enc ia  p~ so lvcn te .  IU d x i a o  dc  pop t i zcc i6n  (95%) 
ocurrc  a pH 7,5 con so luc i6n  dz sulf;.%> d c  sod io  r l  0,4$ 
y uncC r e l c c i b n  do 1 :40 do hr.rinr: s o l v e n t c ,  on dos c x t m  c- 
c ioncs  suc i v c s  . Bc- jo  condic ton- .~  s i m i l n r o s  , u s - n d o  solu- 
c i 6 n  ccuos- d c  hidr6xido  do sodio  (0 ,3$)  e l  96% s c  pop t i zc  
a pH m6s -1cc l ino  (11,7) S c f i a l ~ n  c n t r o  s u s  conclus ioncs ,  
quo l a  e x t r r c c i 6 n  d s  p r o t e f n c s  dsgcndo do1 tam-fio do lcs  
p a r t f c u l r s  d.: l a  muestrc,  hns tn  - un grndo d~ d i v i s i d n  d a  150  
mzllas .  Unc rncyor f i n u r o  de p c . r t i c u l -  no cont r ibuyc  a unc 
I ' I  
mayor pept izcc ibn .  I - .I 
I - 
Ln p r e c i p i t n c i 6 n  de i n s  p r o t c l n c s  ss l l e v n  c c2bo con 
Acid0 s u l f u r o s o  a 30QC y c pH 4,5, en rnzdn quus e l  c u d g ~ l o  
r e s u l t a  s n t i s f  ac tor icmcnte  m~.nipul.do d u r c n t e  e l  s u b s i g i  en to  . -. 
l s v ~ - d o  y secado. Lrs  p ro te fnes  s e  l a v c n  con elcohol y Q t e r  
y s o c m  en  c s t u f e  d s  vr.cfo a 4 8 ~ ~ ~  obteniendo un polvo amorfo 
, . .' do color blanco, 
Los enseyos p r c l i m i n v o s  en e l  c i s l c m i e n t o  de pro to inas  
conducidos por Smith y colaborndorzs ---- (25), muestran quc e l  
inucflago que ocur re  en l a  c d s c - r ~ .  en  r z l r . t i v a  a b u n d ~ n c k ,  
I L I. 
i n t e r f i e r c  Gn 12 scdimentcci6n do l a  p ro te ina  p r t c ip i t zda .  
L?. c$sc?rn tciabien contiene pigmcntos de color  oscuro , 
10s cunlss  do no s a r  eliininodos, so ex t raen  con l a s  p ro te inas  
y l e s  comuillcen un color  objecionnble. Do nhf quo un m'ctodo 
o f i c ion te  PCPLZ 1 2  remocidn de c z s c ~ a  s e r f 3  I n  e tapc  p m l i -  
8 I 
minar en I n  obtonci6n do  protein^.^ ads puras. 
Un exdmen dz  l a  estructurc? dz l a  semi l la  dc l i n o  permits 
vor con m z s  c l ~ . r i d z d  l a  d i s t r i buc idn  dc os tos  m n t e r i ~ . l e s  
i n t a r f  x e n t o s  (25). La ccpa m6s extzrnn de l a s  cinco que 
componon i n  c3sccrc (spcrmodermo), c o n ~ ~ $ ( l a  coma epidermo 
c s t d  cons t i tu idn  por c6luI.n~ t r m s p e r z n t a s ,  qucbradizas con 
cu t fcu le  grcnular  y contznido aucilcginoso. A continuaci6n 
dc l a  zon2 de c6 lu las  redondas de escc-sa adhercncia quo l e  
s igue,  s o  3iicuentrcn dos c ~ . p ~ . s  de f i b r a s  ( longi tud ina las  y 
t r a n s v c r s ~ . ~ )  f i n n l i z ~ n d o  con unc h i l e r a  dc  c Q l u l ~ - s  g r ~ n d e s ,  
c c s i  cuz.drs.das quc conticnen c i  sigmcnto oscuro. Se sastiene 
qua comuninente l e s  primeras cuet ro  cp.pas pcrmanecen juntas 
en e l  mntcriczl molido. E l  t r a t c s i e n t o  con c lo ruro  fd r r i co  
i n p a r t e  un color  2 . ~ ~ 1  oscuro al contenido dz I n s  c 6 l u l ~ s  
Ipigmenterins, mostrzndo le prescncin do tr-ninos . 
El endosp~rmo, de pcrcdes algo espesas y 10s cotiledones 
(embribn) d2 rnz-yor espesor a& qus forman c l  grueso de l a  
s e a i l l a ,  conticnen granos be aleuronc y const i tuyen l a  ficccibr 
mzs r i c a  en a e i t e ,  
Smith y colaboradoros (25) invcs t igcn  dos ndtodos do fr2.c- 
cim.olicnto de l a  semi l la  molida, e l  siinple procsso dc s spc.rc?rJ 
por taaizado gradual y e l  mdtodo de cventamicnto. En <mbos 
I f '  
czsos 1~. s c n l l l a  es  p r  0110s l is@s 
pero e v i t a r  en l o  pos ib lc  l a  rupturc  de l a  c6scern. R s s u l -  
t a  evidonte quc 5 1  metodo de molicndz y e l  g a d 0  do humed-d 
dc l a  samil la  t i m e n  rnp-rcndo cfccto  en 1 2  f i n u r a  Jc la par- 
t f c u l a  de l a  fr?&ccibn endonpormc-ambri6n y on l a  rup tura  de 
l a  cgscnrr.  h s f ,  10s mejores resu l tcdos  en purcza y rcndi-  
ainionto (m2-yor porccnte.je en ni tr6geno y  n c e i t e ) ,  se l ~ g a r i  
para  scmil ics  o jus tndes  n un contoilido do humodnd e n t r e  & 
y 10% d. moscnto dc su inoiiends, cn r o l l o s  l i s o s .  hmbi 'n  
l op ren  s o p u n r  f r r cc ionas  similr-rcs dcspuks do i n  e x t r a ~ ~ . ~ . d n  
w d e l  2-ccitc por noxano. Er. e s t a  cnso, 10s aeyorcs c o i i t s ~ d a r  
en nitr6gcno (8%) sz  r s g i s t r a n  pcr2 h r r i n ~ . s  s~prr?~ddcs por 
t-mizado y provoniontcs ds granos quo c l  aofii~nto dz l c  me- 
l i e n d c  tanfcn un tenor d2 l  8 c l  12% dc huin2dad, pero 10s 
r ~ n d i m i a n t o s  en frc.cci6n fueron yc~ dem?.si~.do pcquefios p n n  
tcnar  velor  p rgc t ico ,  I 
I 
Pc.rn l og rc r  uno inform.ci6n quo s i r v i e s c  d s  g u i r  en 10s 
I 
es tudios  do decor t iccdo mec&ico, Smith y colnbor?.dor3s e l i -  
a inan m~nuclmente lr. c6scnrn d s  unn muestrn dc s cmi l l e  de 
l i n o  ( t i g o  Bison) y  m n ~ - l i z ~ n  1-s f r -cc isnes .  P-r- l? semfllc 
contenionds todo e l  c c o i t c ,  1r.s c<scr.r-s rsprssont-.n 01 4i,4% 
d e l  psso dc 1. s e a i l l . .  Son de m?yor contanido dc h~;ned?d 
y l i g s r o  menor contznido on nitr6gono quo i n  f r ~ c c i 6 n  endo* 
perinn-embrijn y  coilticncn solamento 1,84$ do zce i t c .  En b- so  
l i b r c  dc humcdzd y  ; ? c ~ i t o ,  clgunos do z s to s  va lo re s  so i nv i e r -  
ten ,  1.s  c!sc.r?s const i tuyen e l  50% dc l r .  h - r i n a  y t icncn 
un v:Aor 3n ni t r6geno dc aproxim.-.dr.mntc 1/3 d-.l de lr. f r c c c i i  
endo~perin~~-ernbri6n. 2.L hucho m.<s i ~ o t o r i o  r s s i d ~  on quc ol 
96,7% d c l  t o t ~ . l  d s l  r -coi to  a s t d  2n o s t l  d l t imn  fr 'ccidn. 
s u s  cns?yos p r o l i i n i n ~ r e s  p?.rCm. l lev7.r  rs c?.bo l c ?  extrp-c- 
c idn  de p r o t e f n r . ~ ,  16s z u t o r e s  p r s son tan  l9.s curvns do d i s -  
p3r s ibn  pa??. 1r. h2rin?. dd ~ o r n i l l 2 ~  e n t c r a  agot2.d~- por hexano 
y pcra  lc?. h.?rin:? d~ ssaillr! decorticq?d?. mmecanic?.incnte y ?.go- 
tcda por hox-no, on func i6n  d.21 pH d c l  s o l v o n t e  do ex t r rcc i6n .  
'. - -,::- 
Qbsorv?-ron quc OU. gunto i s o o l 5 c t r i c o  dz p r o t e i n - ~  ( p ~ g ) q u c d + -  
e l  21 a 1  23% do1 n i t rdgono  tot2.l da  I n  h ~ . r i n ~ .  en  so luc i6n ,  
quc no s a r i n  recupor-b le  on un procoso por cxtr?-ccibn en m d i  
, - l c a l i n o  y prec ip i tq .c i6n  -<cidz. Es,r.s mism2.s curvzs seiiclan 




' 1 ,  dcmente 10) .  .'-- - 
O t r ?  s c r i o  de a x p e r i 2 n c i ~ s  s i r v e  pnr-. d e s o s t r c r  quo pr2c- 
tic?.mcnta e n  dos extr- .ccioncs s u c o s i v ? ~  y ?. 25QC s c  logr?. 
, , p e p t i z a r  y rocupcrl-.r c n t r e  80 y 87% do1 n i t rdgono  t o t 2 1 ,  
. -  siemprc qus ss us2 un2 r e l r - c idn  do h;.rin~..=?.gun supor io r  r? 
1 :10 y coil un poriddo dc ~ . g i t n c i b n  ilziniiilo dc! 30 rninutos 
(m?.yores t i o ~ i j o s  no incrslnont?.n le c - n t i d a d  da n i t rdgeno  dis- 
pcrs:do). EX r c s i d u o  i n s o l u b l e  so  sop-.r?. gor  c o n t r i f u g n c i m  
y on o l f c u o t a  do1 sobrcnad?.nto sc. d2tcrminc n i t rdgeno  por 
metodo Kjeldchl .  
Los r a s u l  tcdos dz  coap?-rar 17-s c u r v r s  d e  p r e c i p i t ~ . c i d n  
do l a s  p r o t d n ? s  luago  dc un- p c p t i z - c i d n  n l c c l i n c ,  los 
pormite  sefip-lnr 21 6cido  s u l f & i c o  como n g ~ n t e  ~ . c i d i f i c n n t e  
con m.q.yor rpngo d~ p r e c i p i t ~ . c i 6 n  q u ~  e l  5c ido  c l o r f d r i c o ,  
h a l l m d o  en ?.mbos casos  e l  mfnimo dz  solubi l id?-d  ?. pH 5,1 
caso s c  domulstra  quc e l  20 al 23% d e l  n i t r6gono  tot,iL no 
os p r e c i p i t c d o  por  3c idss .  Los m.'s bajos  v c l o r e s  do n i t r 6 -  
geno cn e l  sobrcntm.dantc corrospondan 2 lc f r ?cc ionos  m < s  
do sep?r,q.r l ? s  p r o t o i n - s  y r e c i ; ~ i t ? d ~ . s  por hc ido ,  cont ione  
No h - y  evi- 
I .  
denc ia  d z  1~. prcsoncii? dc prote1nr.s s o l u b l e  en  ?gut?., co?-gun 
l c b l c  por c?.lor (7 .usanci~-  do ~ . l b f i n i n ~ . ) ,  
I I 
1. .. ' I 
- 
Por extr- .ccibn en  modio ale:-.lino y prcc j ip i t s  c i6n  ?kid;: 
dc  unc fr?.cclbn r i c c  cn arotein,-.s, a1  r o n d i m i m t o  en a s t e  
dltim? (an Scss  2.1 peso dz 1r-. f r n c c i d n  da hp-rinr. d s c o r t i c n d ~ .  
lrrf I 
y zgot7.d: '$or ncxnno) r e s u l t n ,  cn el me jor  dc  10s c ~ . s d s ,  dc  
38$, con un v ~ . l o r  dc ni t rdgeno d c l  14% (corregido  por c c n i z -  s 
I l l  
qua no mejora por r z p r e c i p i t ? c i 6 n  s u c e s i v ~ . ~ .  
Con f i n c s  compnr~.tivos,  10s c u t o r c s  procodon a ?.islcr l a s  
p r o t d n ? - s  por  o t r o s  c z ~ i n o s ,  d i s t i n t o s  n l  de  extr?.ccibn nlc?.- 
l i n c  y p r c c i g i t n c i d n  $cida,  soil-1-nda 10s randimientos y 
1 contonidos cn n i t rdgeno  respec t ivos .  hsl ,  p o r  extrp-cci6n 
1 s n l i n n  ( c l o r u r o  do s o d i o )  y procip i t ;c i6n  por  d i 8 l i s i s  s c  
I 
l o g r n  par?. 1~ m i s m e  fr?.cci6n d~ h?rin?., un r ~ n d i m i o n t o  e n  
p r o t e i n s  d c l  18$ con un contonido an  n i t rdgono  de  17,4$ y 
p-re  la prcpnr-cibn e b t c l i d n  por zx t rncc idn  ccuos;.., prccipi-  
tacir5n por su l f?&to  dc  m o n i o  y d i s l i s i s ,  un rendimicnto do1 
6% con un contcnido en  n i t r6geno  d ~ l  18% (on 2-nbos cnsos 
co r rcg idos  por cenizns  y humedcd), Es tos  r c s u l t r d o s  1 l c v ~ - n  
a pro tc fnas  dzpcnde d z l  metodo us.-.do on l?. obtcncidn ,  osc i -  
lznd; ontrc? 7,2 y 5,5. 3 l  contcaido en n i t r6gono  dc  1? dl- 
tima prepc.rzci6n os s i n i l c r  &I. v,-lor proncdio lozrr.do por 
Osborne (189:) d~ n i t rdgeno ,  f? .c tor  5,5). En ningan caso 
10s c u t o r c s  h ~ , c s n  r e f z r c n c i o  ~1 sccndo do l a s  p r o t c f n ~ s  
p r e c i g i t ? d ? s ,  yo que l r .  ccnt idnd de n i t rdgeno  fud cclcul~.d?dn 
con0 d i f e r c n c i a  c n t r c  e l  n i t rdgono en 1:. d i s p ~ s i 6 n  o r ig in21  
y 1~. ccnt ided  d ~ j p - d n  en so luc i6n  dospu6s dc  1- s r a c i p i t a c i h  
3n v i s t n  d s  l o  d i f i c u l t o s o  qus r e s u l t -  rsi lovcr l ? s  impu- 
I 1 rez:.s mucilnginos,--s do 12s protcfnns c x t r c f d o s  por ?.gun y 
I 
1 soluc iones  *s? l inns ,  V?ssol ---J-- Nesbi t t  ----- (23)  d i r i g e n  s u  ?ten- 
c i d n  h a c i a  l o s  s o l v a n t c s  o r g & ~ i c o s  coir l a  aspor?.nzc? do hcll?r 
uno quo pudicra  p r o c i p i t r - r  12s p r o t e f r s  d.1 l i n o ,  o  10s 
mucfl~.gos,  s i n  p r c c i p i t n r  -mbos 2. la voz. 
E l  uso d c  unr. mcecln buffer  (pH 7 , 2 ) - c t i l e n g l i c o l  (1:l j4) 
p e r ~ i t e  ox t rne r  el 65% d e l  n i t r d g ~ n o  t o t a l  removimdo p c r t e  
dc 18 m - t o r i -  mucil-ginosn. El c x t r ~ c t o  g l i c 6 l i c o  d i l u f d o  
conveniont~mcnte ,  l l e v r d o  T-. pH 1 0  y cn.dicion2do do dioxono 
camglcte la f l o c u l n c i 6 n  do1 nucilzgo, d o n t r o  do i s  24 horras .  I 
E l  sobren-.dnntc dospuds dc c e n t r i f u g - r ,  3s d i l u f d o  con 
aguc d o s t i l n d z  y a c i d i f i c n d o  a pH 4,5 con f c ido  c lo rxdr ido  
5N, sedimcntmdo l c s  g r o t e i n - s  d~ c o l o r  bl?nco. POr sucesi- 
vxs d i so luc ionos  y p r e c i p i t ~ . c i o n c s ,  10s - u t o r c s  l l e g ? n  ?- 
obtcner  uil p r e c i p i t ~ . d o  p u r i f i c - d o  quc c o n t i s n o  17% de  n i t r 6  
geno, 
Si bion e l  uso do c i c r t o s  so lvontcs  org?'nicos o f recc  
I n s  v e n t - j  - s  mcncion?.df.s, 12. t dcn icc  d c s c r i p t c  no r c s u l t n  
d; i n t e r 6 s  p r $ c t i c o  pn.rr. opernr on grnn s s c l l n  s i n o ,  como 
l o  s e f i ~ l c n  10s oq,utor ss , convenicnte on vaquc l los  chsos cn 
que so  p r o s t 2  m 2 s  -.tcncibn a 1- purozc quo n l  rondimionto,  
Por os? b i ~ o c c  apnrocen nlgunos t r ? b ~ .  jos  quc intentq.n 
? i s l a r  o l  much?.go. -- Erskine y - Jones (27)por rn-ccr-ci6n y 
lrs7rc.da dc i a s  scmi l lc" .~  de l i n o  o n t a r r s ,  1ogrF.n sop?.r,?r unn 
so luc i6n  do i c  que n i s l O - n  10s mucilpgos pr - .c ip i tdndolos  con 
c t z n o l  i:cct?.to dc  cobre. Por d i s o l u c i 6 n  do1 complcjo cd- 71. 
p r i c o  onM{cido c l o r f d r i c o ,  1"s p o l i s n c f i i d o s  quc l o  c o n s t i -  
tuyen s o  precipit3.n con o tnnol ,  d i suo lven  s n  -gun y roprcci-  
p i t c n  con z tono l  h m t a  e l i m i n ~ . r  10s r z s t o s  cdpr icos .  
En 19b8, Htq.son y ~ n 1 1 ( 2 8 )  - h.-con r c f c r e n c i a  n l a  obtcncidn 
d c l  mucilzgo ?- p m t i r  dc 12s t o r t a s  de s c m i l l ~ .  d c  l i n o  quc 
quodr-n dcsl?u&s d e l  prcnsc.de en l c  a x t r r c c i b n  d s  c c a i t c ,  scfia- 
32-1xdo un I c x i n o  p ~ . r a  s u ,  p u r i f i c ~ . c i b n .  present?-n vnlores  d c  
I 
coaposicibn d c l  producto obtsnido y d s s c r i b e n  un? s2rin do 
propiod?-des f f s i cp - s  de 10s auci lngos  y dc s u s  so luc ionos  
?.cuos?.s quc cons idzran  do v?-lor p m n  s u  uso cn 1~. i n d u s t r i a  
I t a x t i l ,  f:.rancbuticn, cosm0tica, p?.pelcra). Contemplm e l  
aprovcchomi-nto d c l  r n s i d u o  (dzspu6s dc  s c p a r a r  31 rnucfl?go) 
en l a  ~ ? l i a a 1 t 2 c i b n ,  como un f ~ . c t o r  que t i o n d c  a r c d u c i r  ol . 
c o s t o  d.1 proccso en b 2 . s ~  n 10s result?.dos do1 a n < l i s i s  do 
s u  coinposicibn: 
P o s t o r i o r m n t e  Bo l l cy  y Mc - -  Cormrck (29) scp.?r?.n por ? - e r e  
c i d n  I n  fr,q.ccibn c?sc?ra  r i c a  en mucil~.go (quc cont icnc  un 
: i' 11% do protsfnas) de l  r e s t o  c 1s hcrina e x t r d d a  con s o l v a -  
1 '  I ,  
t3. i r go tm l e  cfscorn sn mcdio ccuoso a p~ 4,5 y a 60-80=, 
conccntrr.ndo c prosi6n rcducidc e l  l iqu id0  dc cxtrcccibn 
(previamcntc llovcdo a pH 7) y szcando f i n - l n c n t e  Tor spray. 
LOS cstudios sobre cs t ructura  de l  mucflcgo (27) ( 30 )  (31) 
I l o  revilp-11 coilo un polisnc$rido lnuy r a n i f i c ~ ~ d o  c n clov~.do 
I contcnido cn x i l o s .  y crnbinosc, scfialthdose tp.mbi6n l a  prc- 
sencir. dc g. lr .ctosa y dc rrmnosa. 
- 
Sc seficln en IF-. l i to r? . tura  guc 1~.  somilla dc l i n o  cont imc 
un gluc6sido ( l i n c m ~ ~ r i n a  o linc.ra) y quc l c  enzim~. l innsa ,  cs  
L coiapcrocibn entrc  vnloros do contonido en 6cido cirn- 
hfdrico l i b r e  sobre scmilln f rcsca  da l i n o  y t o r t a s  r e s i d u e  
l c s  ds  l e  xtrnccidn d ~ l  2-ceite, permite ssEal~ . r  quo lc cnzi- 
mc es destrufdn on d i s t i n t o s  proccsos, qucdmdo e l  principio 
zct ivo s i n  hidroliz?.r. Postoriormcnte 10s ~??ismos zutores 
1 (33) (34) l l c v - n  n c ~ b o  un estudio m2.s exhp-ustivo mostrnndo 
l a  dis t r ibucibn dc l  pr incipio on l c ?  ssnillcz (mp-yor propor- - 
cidn dcsdc 12. p e r i f 2 r i a  hncia e l  ccntro) .  La l i n a m ~ ~ r i n a  1-4 
. .C 
sc  dcsco~npone;por calcntnmionto dc 1~. susponaidn ncuosc dc m 
se3lilla do like molldn por 3-4 her-s a 6onc qued?ndo un 10% 
dc 10s v d o r e s  i n i c i c l e s  (contonido i n i c i a l :  0 ~ 2 0 - 0 ~ 2 6 %  de
dcido ci?.nhfdrico). La d~scomposicibn t o t ~ . l  ocurrc con 1 2  
i 
hor?.s dc m?-c~rzcibn. En un t rnbr? jo r ec icn te  - Mcys (35) 21 
I 
.d 
- . a r , ,  y 23 
r c f c r i r  1 2  s c p ~ r ~ ~ i 6 n  do p ~ o t o l n c s  d s l  l i n o  por cxt rcccidn 
- - 
' con soluci6n buffera  p~ prcc ip i tnc i6n  cn  medio dcido, 
I sos  t icno qus dicho prccipitc-do no conticnc linomnrie.  
Eis rccientomcnto, l a  L i t e r a t u r a  r e f  i c r c  la prcscnc i r  e n  1 
l a  sornillc? dc l i n o  do  un f a c t o r  c?n t ip i r i dodn ico  (bloquendor I 
de vi t r7dnc B6)  (36). El compuosto s c  zxtrac do I La hp-rina 1 
de  l i n o  con c t?nol  70% y ostd  presente  -en  concontrecidn d c l  
0,002 a 1  0,0051. SG l o  describe coin0 un compucsto do formul? 
'10 H8 N3 O5,  so lub le  en cgua c inso lub le  cn solvcntcs  no 
polares.  : Contione 50% de dcido glutbmico. Se dss t ruye por 
macerccibn en zgua y en autoclnva, no tcniendo e fcc to  e l  
calor scco (IlOQC). En cns?.yos biol6gicos ,  incorpor?-ndo 
'ha r ina  de l i n o  a l a s  r ~ c i o n c s  d i l n a n t i c i n s  do po l los  jbvolm 
so prucbo su prcscncia  y ofecto  por i n  i nh ib i c i6n  d c l  crcci- 
miento. I w I I  I 
I I  L 
. L?. obtencidn de e s t e  f r .c tor  r2 p? . r t i r  dc I?. sccmill;! ds 
l i n o  y su  cc?rccter$sacibn y s i n t o s i s  N '  ( - L - glutamil 
XbN cuninoprolina) , s c  d3scribcn cn un trnbp-jo prosontado 
cti-ea c ru variedau-~ 
esa ~ s t a c i 6 n  Bxperimental 
em o&o Qpocas de stenbra . ,+ads variedad, en 1965, &&!& - I  
: variedades consideradas s&$ : 
?... , 
. : e e e r o s  Tlmbd SkG,  T e z a n - a h  . . TWa 
Be&ohquista INTO (s) CWEB Bpaces de siambra, ger&&& 
<Awaclidn, madurez y cosecha d=e l a  sesilla y rendimienkx 1 
&k- 
, , 
Za experiaentaci6n as$ prggentada y realizada . . por l a  - 
'.' -3Utaci6n EKparinentaZ Pargaa&n~ ofrece una oportunidad wk1: 
: singvlar para realizar estu6t$@a acerca de la influencia -- 
6. - ,+ var ie ta l  sobre rendimianto& &a semilla por  hecthea ,  confXw3dJ 
F i k ;  ' Y F- &a aceite en samilla y valmer de caracterfsticas i i s i c ~ - ~ &  3 *2 " 
- @ads <- y de conposiciones aeltlicas, desde que todas l a s  v ~ @  
. . .- 
: dades han deserrollado en &a &-&ma Bpoca, en l a  misma ~ o c e &  
*a1 
" i k 
dad, ba jo iddnticas condicio@m agroclimdticcs y habidnm 
-. msechado l a  semilla, en cab, caso, d misrilo grad0 de 
-> ,&-j <.+ 
* 
'2,. . - A  - I' . - r l a d e l  kvvance d e l a  t?poca49 siembra (esto d l t i m o p a r a  ; 
b ,q 
a variedad) desde qus 1- dmds f actores de influencia r f 
rdes present* Lo%; 4 
a Pa tercsra Qpoca de. r iqmg twa varied& para l a  
C > 
. b o c a  y otra para ic sexta,, :%time Be 123 dies variedades 
- t  . - 
. &ueetran e l  menor rendirnie@;)rP. fen sei-ailla pox hec tdrea - 
1 ,- 
--.&a ocCava 6poca dB siembra p'twa para la cuarta. La , 
-.' . 
. - 
b:d~6&-a del Cuadro I i lustzk .Sab*e l a s  rnermia en rendimie&ggW$ 
. 
.-do aemilla por heck(rea en hgia6n v'arietal y de l a  
" Be siembra; l a s  variedades ~ n a m i n o  I INTLi, 
- ,  - .- 
. - '2 
.~$%a~lehe MAG, y Rancagua 4%- igwan, en ese sentido, ias 
2,d 
y'wypres mermas - 
&a ,exposici6n que sigue $Woende dos aapsctos dife~ 
< 
- Be f a  experimentaci6nr estud&.& sobre rendimientos, oarak 
En fiperacianes separad 
semilla se obtiene por extraccibn con hexano tecnico (ver 
'arte Bxperimentd) , deterahando 10s rendimientos (aceite 
porcianto de seu i l l z  ta l  c u d ) ,  -10s valores de fndice de 
da weeite. k ~ o d o s  es tos I# mes f i g u r a n  en e l  Cuadro 11, 
.De su consideracidn surger 
a )  Los rendinientos en ace i t e  para cada variedad se  man- 
t ienen,  en general, hzs ta  l a  sexta Qpoca de siembra, not&- 
dose una disainucibn sensible  hacia l a  sQptima y octcva 
b)  La variadad ' &k 114 mantiene ba j o s  readinientos  en 
ace i t e  a t ravQs de todas lask Qpocas de siembra. 
c)  Las variedades ~s-rand INTA, Pergamine ~locoret6 INTiLy 
- -  
Pqrgarnino Puelche ME,G presentan 10s mayores renGirnientos 
en a c e i t e  a travds de l a s  d i fe ren  C e s  Qpocas de siembra. 
d )  L2.s mesaas en rendiiniento osci lan en t re  1 , 6  g 4,b 6, 
sefialdndose gue iss  mdxiuos y mfnimos no- ocurren, en l a s  
d i s t i n t a s  variedades, para les  mismas Qpocas de s i e n  & 
e )  Los warores de acidez l i b r e  resu l tan  s e r  bajas  y 
parejos en todas Las variedades, En general ss nota un 
l i g e r o  incramento para 10s ace i t e s  de s e s i l l a  coxrespon- 
dientea a 3as septima y octava dpocas de siembra* 
) El aceits de l a  variedad Reconquista INTI, presenta 
mayores valores de fndice de yodo ( 1 8 0 ~ 7  a 1 9 0 ~ 4 1 ,  
siguiendo lo$ de l a s  variedades Rancagua INTA (169,2 a 
19892) y Ol lYeros  Ttnbd U68,9 a 193,8). Los aceites 
de l a s  variedades Buck 114, $exanas Pinto ~aragt t f  SAG y 
Per~amino Puelehe MAG presentan 1 ~ s  valores mds bajos ae 
fndice  de yodo (160,7 a 187,0), (161,9 a 188 , l )  y (163,O 
g) En genera y en caaa y-misdad9 10s vslores  fs a l t o s  
de i lice de yodo corresponden a 10s ace i tes  de seiililla 
I procedentes de l a  pr iaera  a cuar ta  Qpoca de siembra, 
h) En todas l a s  variedades 10s ace i tes  procedentes de 
s e n i l l a  de l a  sdptina y octava Qpoce de s ieabra ,  p r e s e n t a  
valores de fndice de yodo sensiblesente nenores. La dismi- 
nuci6n de 10s v2lores de fndice de  yodo osc i l a  en t re  18,7 
y 29,O unidades, siendo l z  variedad Reconauista ' I N T i ,  l a  rn 
lilenos sensible y l a  variedad Rancaaua I N T 4  l a  mas influen- 
ciada en t a l  sentido por  l a  62oca de siembra, 
, i )  Las variaciones observadzs sobre valores de fndice de 
.%.I 
yodo son correlnt ivas  a l a s  variaciones de 10s respectivos 
I ' indices  de r e f ~ a c ~ i 6 n  a 25% En ese sent ide l a  F'inura 1 
e s  suf ic ien te  i l u s t r e t i v a  (en e l l a  se han representado 10s 
valores de fndice de refrecci6n y de yodo de 10s 80 acei- 
I trazando l a  rec ta  por e l  indtodo de 10s cuadrados mfnimos), 
El f ac to r  de correlaci6n,  significative, es - 0,77. 
.. x; 
I I 1  
: . 
. I  
~n e l  mh'dro 2 i e  i n c h y e n  10s valores de t e q e r a t u r a  
mfnima media (valor proaedio de todas l a s  temperatures 
dnimas  d i a r i a s  en e l  perfodn que va desde e l  coinienzo 
de ~ l o r a c i 6 n  hasta l a  fecha de cosecha), de teinperatura 
I . . a  dx ima  media (valor aromedio de i n s  temperaturas mhimas 
d i a r i a s  en e l  iiulsmo perfodo) y e l  valor promedio de l a s  
anter iores  (*I, asf coinn 1% duraci6n de l  perfodo de post- 
4 
. ,I L *  
y Ootava Qpeca de sielqblYa h e  cosechada e l  21 de dicienbm 
r-p 
surge ( s e g h  se expone ads adelante y de l a  o b s e r ~ e : ~  dn dt 
10s valores de temperatura consignados en e l  Cuadro 2)  que 
durante su d e s a r r d l a  ha experimentado l a  inf luencia  de 
'L 
mayores tiernlos a un rQgimen de temperaturas mds elevadas, 
S i  se  correlaciona es to  dltimo con l o  seiialedo respecto de 
rendimiento en s e u i l l a  / ~ a ,  d e l  contenido en ace i  t e  de l a  
selililla y de 10s valores de sus fndices de yodo, surge que 
e l  desar ro l lo  de l a  seiilllla a un rQgimen de mayor .teaper&m 
incide desfavorablemente sobre e l  rendimiento en semilla 
por ~ e c t h e a  y sobre e l  contenido de zce i t e  $ de serailla 
es tos  a t i i i i o s  resultando de nenores valores en fndice de 
yodo, Es ta coiizportarniento, observado a t ravQs d e l  examen 
en cul t ivos  de 1 0  vnriedades d i s t i n t a s  de l i n o  oleaginoso 
y de 10s rendinientos y carnc ter fs t icas  de sus a c e i t e s  
seminales, son concordmtes con 10s regis t rados en l a  l i t  
tu ra  y especialmente con 10s seiialedos por Dean Dybing 
Don Wmmerma- (11 ) (ver 1ntroducci6n). 
- 
' 1 
Componentes manores de 10s ace i t e s  seminales ,- 
Operando sobre ace i t e  (mezcla de par tes  iguales  e 
de Lp ace i t e s  de l a s  ocho Qpocas de sieinbra para cada varie; 
dad)i'se deterininan 10s contenidos en insponif icable  t o t a l  y 
(+) Valores d ia r ios  proporcionados por l a  Oficina Heteoro- 
16gica National. No disponiendo 10s correspondientes a 
Pergamino para e l  afio 1965, se  consignaron 10s reg is t rados  
en l a  Localidad de ~ u n f n ,  q--7 presenta valores muy similares - 
a 10s de Perganino. 
I .  I 
! 
.-p- 5,- . -3 - 
p-i&i, . . -~&dos 6s ~FW- pc ~,sf f -~d *@ti 
. ' 
(1 1 
q.3. pw3r.o 3 .  - 
- . mede aprecierDe que se slJ$d.enen valores muy pare jos p 
r2. fitbaas es tas  deter@inacionersr lonclwendose. que no e x i  
. . 
b? k* :- w a  in f luencia  v a r i e t a l  soby* los dsmos. 
- ?= Los valores de tocoferolW -totales (57 a 77 mgbg) es% 
V i t  
5:- L3 eomprendidos d e n b o  de 10s qtcamos  compilados por Dick8 . 
. 
b (38) (23 a 265 ruggg, con txwmcyor concentraci6n de k; .- 
-c-. cmtse 30 y 1501.; 1;s ndrns~o;~ ge'escualeno ha l l ados  (9 a 
;i 
mggg) son supcrior'es a1 v@+i consignado por Mehlenba 
- (39) (4 ngpdp) y 10s valores &e esteroles t o t a l e s  (493 e h$ 
mg$g) son supmiores a 10s mgis t rados  por &me (40) 
a 416 mggg). Operando sobm lo? aceites de seinilla proced 
Oes d s  l a s  ocho Qpocas de s&ubra de l a  variedad &Lain 19, 
fire de terminar on $us conBea%d& en tocof ercrles totales sqd 
trando l a s  s iguientes  cif~gs,$ara 10s a c e i t e s  de l a  prl&& -= 
a l a  octava Qpocp: 63,2; 5Q1.$t 59,l; 57971 531,7;65,1; 5%&' 
y 65,7 mg$g. L~ssinisne y eatc. &sna variedad, 10s v h  - A 
de f6sforo l i p l d i c o  reg is~&&$os  en 10s ace i t e s  de l a  s 
. .. 
de l a  grimera a octava gpCIpa Zueroni 25,0) 26,l; 19,7; 20,8 
.- 
/ ( . .  
. , 
10s ~ n t e n i d o s  en esterol '  - . z r +  -&ales de 10s ac,ei tes de l a y  
* 
b-&gocas de s$-iz dji e$%k~&&&l .? 7 . .. wm: 546, 
LS .d - 
y 584, mg: &- 
oontenidos de esos aoingoneht.1 
&~eri encias de c ~ a % ~ r o l  me%* 
,. - 
. . 
En l a  Parte Experimental, qe detal lan l a s  experiencias 
. 
3 7 
- ~ e a l i s a d a s  para encontrar lae  copdiciones 6ptimas de andLi& 
-. 
. -, 
por C.G.L. de 10s 'ds teres  m e ~ f c o s  de 10s ' ie idos to ta les  . 
: de acei te  de l ino.  Este aspeqto de l  anQisis  hub0 de c m ~  
I 
derarse especiamente, en razk de l a  aparicidn en 10s er~ma 
-. 
',j; -togramas de flarteQactosH (ek p~incipal .  como un pico con Webz~i 
A 
-' de ~ e t e n c i 6 n  s i n i l a r  a1 ,del monad~cenoato de matilo, que 
\- 
aparece dtidainente entre 1 ~ d i  picos de l  l ino lea to  y linolsnali? 
> .  
. . de metilo). La solucidn se  arrcontrb* disinimyendo progregfffkl 
- memte La teiilperatura de l  '*B%QQ&~~ de ~nyeccibn,  hgsta obserp: 
I 
- .  
3;. -La t o t a l  desaparici6n de dicbo pico. Colilo confirmaci6n de 
- 
, l a  influencia de l a  temperotWa del  t~block'~ de inyeccich an 
-. < 
- 8 
a la fornacidn de "artefactosw se comprobd l a  ausencia de LGU 
mismos en un cromqtbgrcfo PgB, que carece de dicho fjblockJ 
.- (la nuestra se d e ~ o s i t a  sobre l a  superficie de l  rolleno de 
,_-. I 
. . 
la colllinna en la eona do entz-~da del  ncarrierlf y se volatU%zi 
- 
' a l a  tenperatura de l a  colu&aa). Finalmente, e l  aspacto 
- ,  
, ~ . ~ t i t a t f v o  en base a cram%agremas fue ajustado m u l t i p l i  
aado por e l  factpr-l, ,05 e'f'djeaa - .  t o t a l  del pic0 corresporu - 
e l  a de Zcidos 
cidas satwados t o w  
&jg&&g (41). De i g u d  
ce de yodo deteren;& 
- 
.- - ~omposici6n acfdica halLa&8 por C.G.L. ( f g  dcidos t o t a l  
%-I.&&& (vest) ;  18:0 (4,6); {X?,l); J& (15,5) Y J&,& 
&:;(62,8). - .  , - 
- 1  
* 
nrLc: 
- VaAorss encontrados p o ~  U;Q. ($ dcictos to ta les ) :  ~ 8 t g  
' -  
2&,0; celc. (segdn c.G.L.),~ t & , g .  
~ n p o s i c i o n e s  acfdicas de lgs a c e i t s s  de samilla de linr 
l e s  que figwan en La Parte Ex~.erimental, 
se  obtienen 10s dsteres metflicos de 10s Zcfdos t o t a l e s  
d,e cada m a  de its ochenta mtlestros de acei te  (metan61isislr 
e s e  oxaninan por C.G.L.. sapleando e l  equipo, columna 
se d allan i 'Q sdelante, 
f 
&: - hr t r i a n g ~ a c i b n  y rigiendo e;: 
1 .  
kit-; ge hetonninan 10s coat 
+ -:J IC- 
&&dos l inole ico  y l i n & ~ W & b '  . . @pesslld(, sabze l o s  ace%* 
I 
tca dos h o c a s  de siembra *~d@da variedad. Las conposic 
saa&ioas encontrrdas figukea..@ e l  w o  2. - . 
Ln considcraci6z-i de e s t W  '@illores perk te  sefielar r 
a )  - *  En todas i n s  v2.rie@t@& i n s  concentracicnes en &O 
I 
. - ~ L s i c o  y l inolenico experiea&&l$a canbios de laportancia r&- 
p:. , g ,v to  de l a  BpocaJ,de sienbr@+ i medida que dstc avanaa, 2.. 
- &maitan 10s eontenidos de &&do olaico y d$s&nuyen 10s L 
b - -  
&&&nico. Eii general y m l o s  aceites de seinilla de a%s 
gm : -&is @J.timas dpoces de siemblis, ocurr-e una disminuci6n iag, 
tx g--  , W t e .  on l a  concentracidn Be $ e ~ d o  linoldnico y un a ~ & . & t  - t # -  
. . 
iW&?*6&ativo en l a  de o l e b c ~ r  
- 
. b) - U s  concentrcciones a@. Ecido l inole ico  sxperimen 
' $ilea variaci6n. ' ~ e s  ~oncen tp~c iones  de dcido p c l d  ticia 
" *  4man un suave increment0 aaa cl.qcnce de l a  63oca de d k;' .I- 
?? . 
5, - m- Las concentrcl.ciones de dew0 estoarico se observa m a  
1 
map@&ainidiento similar al d& &cad0 p a l d t i c o ,  siendo el p- . 
f i  iaekaaento d s  acgntuado. 
I 
c )  - En general y en t o d d S . 1 ~ ~  variedadels la menor 
. I ,  
de l a  h r c e r a  dpdcca d e ,  s - mbrar on &os' que tambih se 
>.var ieciones  en 14s valorea, &,:hd&ce d i  yodo. ~n 10s a& 




" Ue la variedcd - - (gue nostraban l a s  aayores. 1 
0 
~s:%m23.aeiones de fndice de y@$) oourren-importantes casbg~r  
' ;q 
' etn Las c ~ n c e n t r ~ a i o n e s  de 1-1 daidoa o ~ e i c o  y l i ndQnico l  
f i ,  % -  
- b hk - f e )  - ~n generL no se ~ W ~ Y B  U I ~  correlcci6n comp&e%. -
: I  
rn 
1 '" en t re  l a s  voriaciones de &@$~e , de yodo de 10s ncoi tes  y~ 
. *  
p. ..I; &as cwcentracionee en d 
F -mmres que ocurPe en-12s 
a% 2 
,La- - 
~ 7 ~ -  
_ I k n d e i c o ,  
2. +. 
8: .. ' 2 )  e &a repregentaci6n gtafiaa de 10s contenid05 en 8 
I 
~ , i - . -  sa%.utabp totr.lef gleico,  3i&aleico y l inoldnico ( 8  de d 
totalar)  on funci6n de 19s & & ~ C B S  de yodo d; todos l o s  ria h . -. - .  
'. teC q a s i d o r ~ ~ d o s  parraite &ervsr correlnciones muy sX p: - 
n 
!Z , 
' atiras para lcs relacionel ZI: fleico, 118 linol8nic0, .0. 
+ ,  
+ XI$ saturados to ta l a s  y no +&gnificatiya pcrs i n  r e l a c i d n  b L 
EII  &l&loico. 
 as FigR- .#, 3, 4, 5 y 6 son deinostra& 
I . -- 
de estas r e l c c i o A ~ s  y an BX&& ~ A S  r e c t a ~  hcn s ido  trazcdw 


s con T. minima mayor 
?j?@ y basta l O Q C  
s con T. m i n i m a  
. Un d i s i s  sirnL3.e r e spec to  de l a s  tempera twas  m h i m a s  d i e  
.oBiservadas para 10s mismos perfdm - ,de l a  primera y octava Qpoc&- 
v- - " 
a --.- 
Surge del andlisis del ~ U & d ~ ' a e  tenperaturas nfnimas que - 
riodo floraci6n-cosecha de la $rimera dpoca de siembra ha et~ado 
Wgido por un regimen de ternperekzFas dnimas dinrias menoras. !ii& 
, nayor nhero de d i a l  que el d & m o  period0 para la octava Bpoda..: 
. siernbra (tdngase presente, & i d $ ,  que la duracidn de dichc 
7 %  
" fiodo para la primera dpocs de 66 dias y +r.?- de. -. 60 para la cc%d 
+& .A 
Bl cuadro de ternperatwas correspon;fi8n'biisea*a 
es shucho menores para la prii$*&% . y octava dpocas, debiendo 
. 
la @ t a ~ - 6 g o c C  = .- , - 
mesas m&s f r i o s  ocupra mayo@ a h r o  de horas de inenores t 
&as Figuras 7 y 4  mucs%rn.*las curiras (muy c e r c i a s  d 
Se eontenidos en dcidos ol@$tU y l inol6nfco en funcidn 
. temperaturas promedio (prcrn&&o de l a s  dnimas medias y 
rodias) del perfodo floracUh-cosecha en las ocho Qpocea d i  
su valor a su elevado contenido en &cido l inol6nico.  ~od.r& E 
-- t 
ipqplba~sa  e l  caapo de sus apZS6acionessi se Qispus iera  :ad F; 
4e l l n o  de ba jos contanidos *ttl .dcidos l inol6nico.  Eg T . -, 
z: 5 
-* r 
-< -. . - A  - . tidc -10s resultado8 da e s 6  k a b a j o  muestran que con 
;-- &e l a  Qpoca de s&@ibra alga@$> variedades de l i n o  puetkeka 
- 
. -- 
, -  aceites contaniendo 18& $&&o l i n ~ l d n i c o ~  l o qua puede 'ti$# 
. -- .., . I  
' J W  
rn resumen, iss 43 espec%e&cpb~$an _ (-  - formar dos grupos, a 
- 
1)- especies productoraa 84 zoel te  seminal xico en b c i G  
: 
&inolt$nico y de bajos con%&&@oe en l inoleice y o le ico  ( g- ! 
: . - A  p u p 0  coaprende l a s  espe&iBl_ ,&dtivadab de 
2)- especies productoras B e  a c e i t e  demiaal de a l t o  c 
. 
e n l i n e l e i c o  y bajos contea&*& en l ino ldnico  y oleico. ' 
Cone s o  exponewn la Bas* EkpsrimntaJ, y operando so 
., ace&& da l i n o  extrafdo en h b a r o t o r i o  con butano li 
I 
pevelar l a  presencia de a~ @ac@efios conponentes por c&$ - 
I - 
se fracciona por d e s t i l a c i & ! l o s  Qsteres  met i l icos  (ver 
E3cperimental) , andixando fraceibn y el residuo de ' 
, hi46npor  C.G.L. &os co es -ss idctnti9f.can y talc 
Sd * 
composicionas de cada frarn~& y de l  residuo. Con estos 
e!. . 7 F. - 
-- se c a c u a  . l a  colilptmicib~ g ?.- - ,  de l o a  dci&r t o t a l e s  de & 
EOO IDS s i g u i e n t e ~  reaul tasbs  -.- ( & ~ i d ~ .  $ da 6cidos tot- LJ 
-.- . 
.p J&& t50,09). . I ' 
. r. 
. &ta' composici6n o s  1 _ &iar (excapto 1- componen&-%+ w-9- 
r ! .  - _  - -. 
. ? . +muy pequeiia concentraci6n) ir ,& ancontrada .pcr C. G.L - . , dLrecU . -. 
':- : I  de 10s Qstcres motllicos ds.i@s dcidod totkles 8 160Q (5,7'- 
- 
, - 
,..- Brperiinentd. s o  discuten &M eentroles que aseguran l a  em1 
. > 
Estudios sobre harinas de se&.lla ae &Inom- 
En l a  parte de este trabajo sc ha hecho referencia a Loc 
escasos antecedontes bibliogrdfieos registredos sobre prote 
2.. 
do l ino,  a l a  posici6n que ocups nuostro pais on l a  produccfG 
de semilla de l lno y a l a  neoesidad de encarar e l  aislamienk 
do sus proteinas con f inas  de utilizacidn - en alirnentos para 
El, propdsi to  del trabajo prasenta fue e l  de aprovechar lw 
. - 
herinas rosultantes da l a  extrecci6n del aceite (hoxano) de LA 
diferontes varicdades de soailla de l lno  ya mencionadas, p@a.2f 
- - <  
conducir una serio de expe~iaacias preliminarest a fin de o 
valores de composicidn y un panorama de su comportasiento fred 
a l a  extraccidn alcalina y preciaitcci6n dcida. Asinismo o w  
probable influencia de d i v e m s o s  iactoros (gredo de tami&abtl 
. -_.I 
prosoncia de mucflago, va. eci6n de pH, contenido en f ibra)* 

LT - 
?; #.-?. : ';mmos .%,arina a fntemalfI p ~ - l & p  gsu totaLidod pop galla 20 ' 
u: . < , I  I - .- 
f6.J -.-, 
.- z C W z  Tyler Standard) co* '&psultado - t de la molienda of% 
/ 
. 
l a  posibilidad dc aislar %ai $ ~ ~ t e $ n a k  por el mgtodo &a, 
' <  
z <  ddn d c a l i n a  y precipita~g~;gkida~ proced&m$ento que hi-;. 
t>. + *: 
I-*rr%os s f i n  de a j w t a  E ~ h ~ ~ q i d i c i o p o s  upbatmias  d e  
; .,i ; - 
& 18 tscnica practichda BR,,$& Wboratmioq del. Ceatro &gq ,' .- 
.meiones de Grasas y ~ce&%&#: (E.I.G.&.) (631, siando la ' i s  
. ' , $  
: .&a de operaciones la sig&&@te a 
' y dg su observaci6n surge etlQ e l  pff e s  'aquel donde se I 
d 
la dxirna precipitacidn ( ~ s o e ~ & c t r i c o ) .  La repre 
-g&ica (Ft~ura-  9) de l a s  o w a s  cansignad& en l a  cuarta-;*urn-] 
.- ,# -. 
- . pa t t L t t ~ 6 g ~ n o  s brenadantc*~ geopuee he precipi tacibn,$ ha8it-m) $1 
en funci6n del valor de pH.& precipitacidn, muestra w a  
cuyo minims estd p r l c t i c a ~ & a  a pH b , ~ ,  elevdndose rap%& 
a mayores y menoras valorg~-a4-pH. 
b f -  ~xtracci6n de rnu~-~a - pH i soe l&t r ico  de protea 
. B&tudio de l a  influencig &&&g era su extracci6n - 
- 
--. - 
ax!. -  
%+>. .d 
5r", ' 
h , b r e  l a  representacidn de vs res de nitrbgeno extrafda ;a ae *\%: P ,;: 
-w 
'11  .hrrina) en fa1ci6n del  pH dq extraccibn; tambidn en es te  ca*:.'; 
curva pasa por un valor mfnimo a pH 4,0. 
Una amplia acriacibn en el, pH (9,s a 2,0) ensayada s o b r ~  
. LYE! 
guido provenionte de l a  extrnccidn de mucflagos al pH isoew-;: 
' A  4 lda t r i co  de proteinas (4,0), no provoca precipitacidn ni * 
dez en e l  mismo, Se concluya que grandes diforencias en - 
producen cainbios en l a  solubilidad do1 inucflago extra$ 
c)- ~btancidn de p ro t ehas ,  provia extrcccidn de mucf;, 
a pH 4,0 - ~ e v i s i d n  d o 1  p H i s e l ~ c t r i c o  -
Por aplicacidn sucesiva de l a s  tdcnicas seiialadas en l a  
. - 
Parte' Experimental, se extraen 1as protefncs a pH 9,5 en el 5 
1- 'residua provenionte do l a  separecidn provia de mucflagos n 
- ,. 
4,0. Se obscrva l a  influoncfa da l a  cxtraccidn dc cstoo &LV\- '  
'mos en e l  pH i s o e l ~ c t r i c o  de I n s  protoinas a procipi tar .  
El  CZladro 2 reune 10s r~suk tados  obtenidos y l a  Fiaura 
reprosenta 10s valores de nitrbgono soluble (despues de pre- 6- 
c i p i t a r )  $ de harina en funcidn de 10s vcilores de pH de pree 
-.& 
pitacibn, donde so observa un desplazamiento en e l  pH isoel6-e- 
t r i c o  hacia l a  zona dcida (3,5). 
E s t o  podrfa eiplicarso,  admitiondo quo una frccci6n prot&t$ 
haya entrado en solucidn , mayor proporci6n on l a  primera 
traccibn, quedando una mezcla de d i s t i n t a  composicidn en - 
Sd final a prc . ~ i t a r  (nuavo vnlar o r  ?1 pH isoeldc: 
.-2reopondiente a 10s dos t ipos  de extracciones (pH 4 , ~  ,
9,5) efectuadas sodre la misma muestra, represents e l  74,2$, ' 
- '  1 
valor s imilar  al logrado operando directamante (en muestra 
apar te  por extrecci6n a p ~ -  ?,5 :72,3$) con e l  agravante j en 
#te de l  matzrial  nitrogenado I I -  
(no recuperable) junto al ~ a c ~ l a g o .  
&f. e l  rendimielito en proteina precipitada (nitrbgeno 
precipitado $ ni trdgeno total ,  3 disminuyea cumdo s e  a i s l a n  
previamente 10s mucfiagos, manque aparentemente e l  precipftadc 
obtenido es  de mayor contenido en nitrbgeno. Es tanbie'n evi- 
dente, que alrededor do uyl 10% de nitr6geno t o t a l  queda en 
soluci6n despuds de precipitsrr i n s  proteines al pH isoelc?ctrfii 
correspondiente, se  efectue o no l a  extraccidn pr'oria del. m d - 5  
lagos. 
d)- ~p1 icac i .Q  de l a s  tecnlcas  ensayadas a fraccionos de 
l a  n-teeraln. co-te a.0- c- - 
Partiendo de l a  idea de que 10s resultados habrfan de s e s  
favorables al rendimiento, y piureza de l a s  protefnas p r e ~ i p i t a d ~ ,  
se t r a t d  de ensayar l a  extracci6n y precipi tacidn de protefnal 
en fracciones con d i fe rente  contenido en cdscaras obtenidas a 
p a r e i r  de l a  fba r ina  in teg ra l "  por sucesivos tasizados.  
7Z.F A t a l  f i n ,  se sepaparon algmas fracciones ruayores que so aria- ' 
% - l izaron determinando sus cmfenidos en f i b r a ,  cenizas, hurpedad - ! y nitr6gcno total . ,  Sobre el las  se  pract icd por separado l a  
* .  I 
extracci6n d i rec ta ,  d e l  rqs&sugo al pH i soe ldc t r i co  do proteirer j  
I ' I -  I 
&3,0). - =  x .la - extraco&&n de 1 a l i n o  y grelq 
I I 
- I 
s. ; , .. - ;-*' 
FY i; - rwxi 
ci6n zcida, inanteniondo iglraldad do condicioncs operator ins  
y relilciones do hzrmcs r solvente de extr?.oci6n, de acucrdob 
a l c s  expcrioncias preliminares (vsr Pzrte Experimental), 
- 8 
i f -  
El' Cuadro 8 i l u s t r a  sobre 10s resultados obtenidos, que 
se oradcnan s e g h  contcnido en nitr6geno t o t a l  crecientc  
($ har in r  en cada fraccidn).  I I 
I 
De l a  observ~.cibn de 10s valoros surg2 e l  d i s t i n t o  com- 
I portainiento do l a s  mismnsa I;-{' ' I I 
-- Los contenidos cn x ibra  disminuyen a medida quo aumcntan 
10s raspectivos contenidos en nitrdgeno t o t a l .  Paralelamento 
aumantan 10s v ~ l o r e s  do conizas ya quc las pepas son u4s r i c c s  .: 
I I  I - 
cn materies m i n ~ r d e s  quo l a s  c h c a r a s  (25). 
1 1  1- I '  '
.' E l  porcentaje de nitr6geno est rafdo en m ~ d i o  a l ca l ino  
(peptizacibn de protefnas ) aumenta a mayor contenido on n i t r d  
i- 
r :  
gsno t o t a l  en l a  frc?cci6n, respetzndo igualdad de condiciones 
I+! I I  
operator ias  en i n  extrccci6n (t iespo,  temperatura, p ~ ,  rctlaci6n . 
I 
her ina t  solvente).  sf, para une f rzccibn con 3,32% dc nitrb- 
geno, sc oxtrae un 44% raspecto d c l  t o t a l  y para l a  f r rcc i6n  
de 8,4$ de nitrbgono sc logra  pcptizar e l  92%. Las dem8s 
T frecciones prcscntan valoros intorm~dios .  El lo  parecc most r ,~  
11. 1- '. l a  dependencia, on gran parto ,  d c l  grzdo de f inura  do l a s  pm- 
t f c u l a s  d c l  mcterial  a ex t raer  (ya quo l a s  frr-cciones fuzror 
-. 
obtenidcs por talnizados sucosivos) y do l a  menor proporcidn d s  
d s c a r a  ( f ibra)  (es tc  dlt ima conticncrp s e g h  datos de literature, 
aproximadamentc 113 d c l  nitrdgeno do l a  pcpa, cn bcse seca y 
. . 
s i n  a c c i t ~  (25) ), Es evidente que aquf juegan dos variables 
Y 
- - 
simult8neamentc y en c l  mismo sentido (grndo dc d iv i s i6n  y - 
F i .  -di . mwm' I ls:l'\!4'l I- .' 
~ - . h < ~ . & - a ~  - 
& I . a ,  : 
- -- -.. 
I aotor ha s r i o  
reg is t rada  en trabajos ya citzdos. 8 - I 
-- El 21 al 25% do1 nitrdgeno t o t a l  queda en soluci6n acuosa 
cucndo se sxtrae e l  matorial dc p r r t i d a  c pH 4,0 (minim0 do 
so lubi l id~ .d  dc proteinas).  Estc valor es poco variz-ble para 
las  d i s t i n t a s  fraccionee consideradas, No obstcntc se  obscraal  
un l i g e r o  aumento haciz I n s  de tp%y3r contcnido en nitr6ganc 
t o t a l .  !Mi 
~ q u f  tambi6n podrfa in t e rp re tn r se  o s o  2.umento cono funcidn 
d e l  mayor gr?.do dc d iv is idn  y d c l  menor contonido en f i b r a ,  
aunque c l l o  no ha s ido demostrado experimontclmonte. 
--La procipitacibn a1  punto i soe ldc t r ico  de protcfnes  (pH 4,0) 
on e l  natorico.1 previam~nte oxtrzfdo cn medio a l c r l i n v  (pH 9,5)  
cs do mdximo rondisicnto pcra l a  Ifherinn in teg re l " ,  
Invcrs~..mente, e l  matoricaJ. nitrogenado sobrancd?.nte a1 pH de 1 
. . 
p r e c i p i t - c i d n  (nitrdgcno sobrcned~.ntc $ nitrdgoiio t o t a l ) ,  es 
. : I  
mfnimo gara dicha hcrina (138) elevdndose notablemcnte a mayorso. I 
y menorcs contanidos sn nitrdgeno en&Lcs frncciones de horina- . q 1 
ros tan tes  parc iguiLos dAciones opercitorics (pH de precipi-  '* 
~Y- , I  
tcc idn,  rclaci6n hr.rinar solvents,  etc.). Esto SS, para una 
I f r a c c i 6 n ; c c ~  8,401 de n i t r 6 g ~ n o  t o t a l ,  e l  45% d e l  ~nisino queda 
en e l  sobronadnnte d ~ s p u 6 s  do procipitccidn y centrifugc?ci6n 
en e l  aislamiento de ~ r o t o f n a s  y on cl caso de la frz-ccidn de 
menor contcnido cn nitrdgono t o t a l  (3,32%), prdcticamente no 
ocurro sodimontncion y s61o sa s e p a r a  cent 
de & a t e r i a l  precis i tado al centrifugi-.re S i  
h d h r  una cxpliccci6n que i n t ~ r p r e t e  t a l o s  c o i n p o r t ~ ~ ~ e n t o s ,  
I '  I i':nl 
2 )  1 
podrfa sugerirse quc en 12s frncciones do mwor t snor  en 
f i b r a  con rcspceto a la'tmuostra intc;rc.l", l a  prsscncia  dc 
I 
czntidadcs sustcnciz.l~s do mucflcgos, ilnpcdirfa l a  scdimcnta- 
ci6n dc 1 . s  p r o t ~ i n a s  grccipi tadas ,  no holldndosc cxplic?.ci6n 
pzra e l  c ~ o  opussto. 
-- Una postcr ior  p r e c i - ~ i t a c i d n  por o t m o l  50% gr'cticcdz. hi- 
camante on e l  lfquido sobrcnadantc de 12. p r z c i ~ i t a c i d n  pH b90 
dc lc nhcrina integral" ,  mostrd que o s  dc v d o r  dcsprscieblc 
( 0 ~ 8 7 %  do1 nitrdgcno t o  t a l )  . Es t o  prucba quc pr6cticcuncnto 
no qucda m n t e r i d  nitrogcncdo prccipi tzblo por ctanol 50%. 
I Por l o  tanto,  pr~zcticziincnte, todo e l  nitrdgcno sobrencdcntc 
1 qucda on solucidn hidro-nlcoholica. L 
-- Los contcnidos dc nitrdgono $ d~ protoinas prccipitndas a 
pH 4,0, r cg i s t r cn  un ~.uinonto hacicb 1;ls r'r;.ccioncs m ? s  r i cns  
on nitrdgono t o t a l ,  quo podrfa s c r  atr ibufdo e uno m?.yor purezc 
en c l  p r c ~ i ~ ~ i t a d o  (mclior proporcidn de cont~.inin2ntcs on c l  
l fquido  dc 3xtrccci6n ta loa  como mucfl~.gos, pigmontos etc. ). 
. I  - Sin cmbaF'go, no so  puodc oxcluir  l a  posibil idad dc l e  i n f l u a -  . i  
c i a  dc 'algdn o t ro  f80tor .  
C-be s c E d a r  quc 10s prccipit;dos, una voz scparados por 
I 
bcnt.rifug~.cibn,. son blancos, Al s e r  lavados con c t ~ . n o l  climi- 
nan un l fquido a n e r i l l o  (pigmentos), pcro durante c l  seep-do 
on vccfo a 4 5 9 ~  hcs ta  peso constanto, so obsorvo un incrcmonte '1 
progresivo do color h?-s tc  e l  am?rillo-pcxdo vcr inblc  . 
-- %.inbi6n s e  puda p r o b ~ x ,  tan to  en sl l fquido provcnicnto dc 
l a  cxtrzccidn do brotofnas a pH 9,5, coi~~o on o l  sobrenadcntc 
dospuds do prcci2ita.r a pH 4,0, quc por calentaaienfo hrstc 
cbull$ci6n no sc  2roduco coagul?.ci6n, cn concordnncia con l o  
scfi&~.do en l a  l i t a r a t u r a  rospccto a 1 2  cuscncia dc dbdmina 4' I R cn 12s protzfnas cP f i n o  (22) (25). I 
I I 
-- En l a  f i t i ina columnz s~ r eg i s t r an  10s valorss  logrados 
aplicando l ~ . s  mismcs tdciiiccs, do cxtr:-cci6n de mucflcgos y 
aislz-mianto dc protoinas (modio a lcz l ino  y prccipit?.cibn en 
acdio Acido) c l a  h;lriiia obtcnidn de un *cxp311crf1 i n d u s t r i d  
(agotado coil hex,zno tdcnico y postcriorm3nte molido hc?.sta pnsar I 
totdmciitc por ua l l a  100) (mucstra r c n i t i d a  por c.1 .G.B,). 
Rcsultc de in tc r5s  su  coapcr~.cidn con 10s d ~ t o s  corrcspondientcs 
a l a  "hr-rina integrl?lrr. Pax un contcnido on nitrdgcno tot21 
. I  
s i r n i l n r  al de l a  'rh?.riiia i n t e g r a l v  (5,8-5,9$) sc  r c g i s t r m  - 
' 1 
I 
I dc pro tcfn? .~ ,  pnrt iculnracnte s i  sc t ienc on cucnta su mcn.yor 
' grndo do divisidn.  '1 b l f  i 
El valor obscrv?.do en l a  prcc ip i t~ . c ibn  por c tznol  50% (pH 
4,0) sobro c l  l fquido dzcantrdo dc l a  prccipi tcci6n d c i d - ,  
raucstra ui incrcnonto aprzciablc en a1 iilislno (13,68% dc l  ni t r6-  
gono t o t a l  ) , qucdaido a& mctcr ia l  nitroganado sobrsncdonte en 
cantidad no dzsprccizblc (7,12$ dc l  nitrbgciio t o t a l ) .  
No obs t -n tc ,  c l  hecho tpds s igni f icn t ivo ,  c s  l a  disminucidn 
dc m r t c r i d  nitrogonado soluble en l a  cxtraccidn d i r e c t a  dc l a  
hcr ina  a pH 4,0, (11,9J d c l  nitr6gcno t o t a l )  mcntoni~ndo por 
o t r ~ .  pzr tc ,  un v?Jor concordantc on c l  porccntejo dc sustancizs 
c x t r ~ . c t i v ~ - s  to t r los .  No s o r i a  iinprobablc que cst2.s rn~-rcad~.s 
d i f  crcncias dc coinportamionto f rcn te  a l c s  d i s t i n t a s  ctzpns 
sefidadzs,  fuesen e l  resul tado de l a  inf lucncia  dc condicioilas 
drds t i cas  on l a  obtonci6n dn ostc  subproducto dc l a  indus t r ia  
ncoi tora ,  yc quo l a  tompsratura clevadr: en l c  obtciici6n d e l  
aco i t c ,  o s  do gran inf luencia  en l a s  propicdnd-s de i n s  pro- 
tc incs  L. on i n s  de sus productos dc inter-ccidn. 
-- Las expc ancias dosc Lptas muostrcm e l  comportainiento da l  
proccso dd oxtrnccidn dc protcfnas cmpleado rcspocto do  rondi- 
micntos para c l  ccso d3 opsrmsc sobre "hzrina i n t o a r a l V  o 
sobro dcrivcdos do l a  misma, con d i s t i n t o  contenido en c'scarc. 
~cmbidn y on forma. compcrnicivn, e l  comportcmicnto dc un ~ ~ c x p c l l o r n  I 
: producci6n i n d u s t r i a l ,  por i?plicaci6n do1 mismo 
;as c x p ~ r i c n c i ? . ~ ,  quc so considoran pre1i rn inc . r~~ 
sc continuar'5n a f i n  dc csclarccor dos puntos pr inc ipa lcs ,  a 
I 
scbcr t I 
I 4 d l  I I 
1 ) -  Naturdcza d c l  o de 10s procesos quo d"t3rlninzn e l  gra- 
d u i l  oscurccimici~to de 12.s protofnzs e i s ladas  (inicic?lmsnte 
b lnnc- s ) ,  por sccedo on vacfo y a tcmpcretura dc 4 5 ~ ~ .  
2)- m l u a n c i a  dc l  grcdo de divis i6n dc l a  cssczra sobrc 
e l  v d o r  dc cxtr~.ccidn on m d i o  a l c d i n o  do1 matcr ia l  nitroge- 
nzdo quc con~ianc .  V?.lor do rocupcracidn de 10s cxtr?.ctivos 
nitrogsnados dc l e  czsccra por prccipi tacidn a pH isoolbctr ico.  
Estos puitos a r c so lvm,  surgen dc l a  convcnioncic dc cmplcnr 
hcr incs  intcg-ales como mztoria prima en lc rccupcrncidn dc 
protefnzs,  dcsdc quc e l  fraccionamionto i n i c i n l  dc l a  scmilla 
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dc p a r t i d a s - & ?  50g dc s o a i l l a  
de l i n o  cosechada en l a  Estaci6n Ekporimental Pcrgamino (INTA) 
corr~spondiantcs  a 1 0  variedadcs do l i n o  olcaginoso (Klcin 11, 
Qucrandi MA, Buck l l4 ,  Olivcros Timbd SAG, Tczanos Pinto 
~a rag t f f  SAG, parand INTA, Porgmino ~ o c o r c  t 6  INTA, Pcr g a m h  
Puclchc MAG, Rancagua INTA y Roconquista INTA), cuycs dpoces 
de sicmbra, gersinacibn, f l o r ~ ~ c i d n ~  madurcz y cosccha figuran 
en e l  Cuadro 1 consigndndosc adem6s 10s rondimiontos cn somil.!-a, 
- 1 ',I 
2) Estudios sobrc acoi tos  - ~ x t r z c c i b n  dc 10s a c c i t c s  y c i s l a -  
miento dc 12s hzrinas  - En opcrncioncs soparadas cada par- 
t i d a  de s c a i l l a  (alrodzdor do SOg) sc muole finamonto (10s 
productos dc molicnda pnsan totalmcntc por tamiz NQ 20 Tylor 
Standard) y sc agotan en Soxhlet con hcxano t&cnico, Dc 10s 
cxtrcctos  sc  rccupcra c l  solvontc por dos t i l ac idn  a B.M., 
complctirndo os ta  oporacidn on estufa  do vacfo a l O O Q C  y 5 
has ta  constancia do peso y ~ ~ z l c u l a n d o  10s rcndimiontos (vcr 
Cuadro 2), l 
Las hcrinas r c s u l t ~ . n t o s  so  secan a1 a i r c  espontc?norrm~nte y 
roservan pzra sus cstudios postcriorcs.  Los acc i t c s  obtenidos 
so conscrvan cn am?ollas de vidr io  a tempcrctura i n f e r i o r  a 
Sobre 10s acc i t c s  SCJ astprmimn 10s valoros do fndicc dc 
yodo (Wijs, A,O.C.S. Off ic i a l  Mothod D a  15-48), &dice do 
I ' rofraccidn a 25QC (a.o.c.6, Off ic ia l  Method Cc 7-25) y do 
-1 1 '  I 
I I 
L a !  . i  a06462 l i b r c  cam mg~oH/g  ~I.o.F.A.c., 11.n.1, sobrc 0,5g dc 
I 
l 1  I I 'I 
ace i to )  quc f i g u r m  on e l  W d r o  2. 
3)  - Otras d a ~ ~ r m i n a c i o n e s  sobro ace i te  - Opornndo sobrc acc i t c  
(mezcla do p a r t c ~  igus las  on peso do Los a c c i t e s  do l a s  ocho 
dpoccs do sicmbra para cada vLariedad) s o  doterminan 10s conte- 
nidos on insaponif i cab le  t o t d l  (A.0 .C.S. Tentative fdcthod C a  
6b-53) y on cscuilcno (J.A.O.A.C., a, 247, 1946) - 
Opcri?.ndo sobrc 10s ccz i tos  I I corrospondicntos a l a  sogunda y 
s6ptima 6poca do sicmbrn a o  indo variedcd ss ddcrminon osterolcs  
to td .cs ,  cc d i g i t h i d o ,  (39) tocoforolcs t o t a l c s  (44) y dc 
f 6sforo l i ~ z d i c o  aplicando l a  tdcnica do W r t l c  tt (45) adap tada 
por Longs (46) 6on 10s rosultados quo se consignan en e l  Guadro 
2. Las.doterminaciones dc f6sforo l i p i d i c o  s o  conducon sobrc 
0,2g dc acoi tc  quc sc  disuelven en hcxano complctando a 25 ml. 
DC o s t a  solucidn s o  mide 2ml on una c6psuI.a dc p lc t ino ,  cgrcgm- 
do 0,- do una soluci6n acuosa do crrbonnto dc sodio al 1%. 
So cvapora lcntamentc y calcina en mufla a 500-550QC. L-s ceni- 1 
zas so toman con un t o t a l  do 4,1 ml do agua dcs t i l ada ,  trasvc- 
scndo cuant i ta t iv~mcntc  a un tub0 do centrffuga donde so agrcgn 
en forma sucesiva 10s siguiontos rcact ivos  (homogonoisando por 
I agi tacibn)  : l I  I It 1 I I I  
0,s m l  d, dcido su l fd r i co  10 normal; 0,2 dc soluci6n do molib- 
, 
da to  do monio dl 5% y 0,2 ml de rcact ivo de Msko-Subbarow. 
Sc cubre con una b o l i t a  do v id r io  y ca l i en ta  7 minutos cn bzfio 
do agua hirvicnte.  Se onfrfa y l e e  en cubctas dc v id r io  de 
1 cm, de ospcsor on ospoctrofot6motro a 830 milimicrones, usan- 
do igua como rcforoncia. & cnsaya un b l a c o  paralclamonte. 
4) - E x a c n  de com~osici6n acfdica exhaustiva do una aco i t c  
de l i n o  - Con cnrnctor pravio al an&isis  dc composicidn 
acfdicn do 10s ace i tos  do cads pnrt ida do somilla corrcspon- 
diento  a cada variodad, so ostudien l a s  condicioncs de. rmdlisis  
a trav6s d c l  cxamcn s imi lar  do uo acoito ~ x t r a f d o  on lnborato- 
r i o  con butano l fquido,  e p a r t i r  do semilla do l i n o  oleoginoso 
comcrcial. Las c a r a c t c r i s t i c c s  quimicas do  os tc  a c c i t e  son: 
fndico dc yodo (Wi js) 186,4; fndicc dc saponificncidn 186,2; 
acidoz l i b r c  - (rngk0dg) 1,l; i n s a p o n i f i c a b l ~  $1 ,65  do fndicc 
a) ~ctarminac i6n  do 10s contoddos en dcidos l i n o l 6 i c o  y @.ml6nioo 
p0r C S D O C ~ ~ O ~  O ~ O ~ C  t r f q - 
Por cplicaciQ d c l  mdtodo A.O.C.S. (Off ic ia l  Method Cd 7-58, 
1960), s o  datorminan o s  t o s  contonidos opcrcndo sobre e l  acoi te  
-. 
y sobro sus dcidos t o t a l e s  Lbrcs do insaponificablc.  Sc ob- 
t icnon 10s s iguisntos  valoros 8 
. I 
1 
I l i n o l e i c o  $ a c o i t o  r 13,l 
l ino l6nico  $ acoito:  52,3 
l i no lo ico  $ dcidos t o t c l e s  r 14,2 
b) post i lacidn fraccionada* dsteres  moti l icos  dc ncidos 
tot-. 
42,40 dc acc i t c  se snponifican segdn (2) obtcniondo 0,5814g 
do insaponificablo y 38,95g de Xcidos t o t a l o s  quo s o  c s t e r i f i c m  
como cntnlizador, segdn (2). 80 obticnon 40,15g do 'dstcres dc 
indice  do  yodo 188,2 o fndiee saponificaci6n 192,7 quo s o  frac- 
cionan por dcs t i loc i6n  a 0,5-1,0 mm on un cquipo ndiabdtico 
s e g h  Lonacncckcr (47). So obtionen 1 0 f r a c c i o n o s  y un rcsfduo . I 
do d ~ s t i l a c i b n .  Esto dltimo so saponifica, l i b c r a  d c l  insapo- 
n i f i cab lc  r c s i d u d  y rccupcran sus Zcidos t o t a l e s  quo so rccsto- 
r i f i c a n  con mctanol. (EL Cuadro 9 resume l a  marcha do osta 
dost i lacibn.  I 
c )  @anen por C.G.L. de fraccionos dc dos t i l ac idn  
Utilizando un oquipo Pcrkin-E3m~r Vcpor Fractomotor ~od.154 
oquipcdo con de tsc tor  do ioniaccibn do llcma, colunna dc 2 
mo t r o s  (diamc t r o  intornoUmm) con matcriL?l dc rc l lono  Chromo- 
sorb W lavado h i d o  (100-120) y adipato do po l io t i l eng l i co l  
(13% sobra rol leno t o t a l ) ,  tomporatura 190QC, nitrdgcno como 
"carriorl '  (prosidn do ontrada 25 p s i ) ,  ttpowcrf1 100, volocictad 
do1 popol 1 3  pulgaddhora o inyccciones dc 2 microl i t ros  dc 
soluci6n do &stores  d. 5% en dtor  c t f i i c o ,  sc  examina la frac- 
ci6n 8 do l a  des t i l ac idn  an te r io r  obteniondo 2 1  cronatogrma do 
1 a 2 En el sismo so  idont i f ican  (ticmpos do rotcncidn) 
7 componcntcs 2 saber: 1610 (vost);  1 8 : O  f i , 9 $ ) ;  l8:l (19,1$); 
1812 (20,7%); 1981 (1,6$) y 1883 (53,7$) y un poquofio pic0 (?I 
con tiompo dc retonci6n do 1 4 2  cm. Tcmto c s t e  ditimo comocl 
a t r ibufdo a nonadcconoato de motilo ( l9: l )  rosu l t an  s o r  compo- 
nontes no mcncionados on l a  a-itcratura on acc i tos  do somilla 
do l ino.  
m -3 
I q 
1 -  - 55 - I I  
. .  
I I I 
I 
EI. cxamcn on U.V. luego do isomerizaci6n 
a l ca l ina ,  indica quo on c s t a  f racci6n la c o n c ~ n t r c c i 6 n  cn dcido 
l i n o l e i c o  cs do 15,6 y on dcido l inoldnico dc 63,0$. Estas 
cmormalidadcs hnccn sospcchar una posiblc modificcci6n dc 10s 
dbteros on su composici6n cn 01 procoso dc examcn por C.G.L. 
No cncontr,mdo raforoncias on l a  l i t c r a t u r a  raspccto do c s t a  
posiblo tr,ulsformccibn, sc douidc cs tudiar  por C. G.L. (mismo 
cquipo y colunna a n t e r i o r )  l a  composicidn dc os ta  fr2.cci6n 8 
operando con monorcs tsmporaturas cn c l  flblockfl dc inyocci6n 
* 
(mcnoros cifr?.s zn c l  r cg i s t ro  dc l  'tpowcr") ( )  . Do c s t c  mod0 
y disminuycndo l a  posici6n dol"powcrtJ do 100 a 80-85 s o  obtu- 
vicron cromatogramns on 10s quc 10s picos do componcntes a t r i -  
b d d o s  a nonadccenoato do motilo (l9:l) . y  al do ticnpo dc rc- 
tcnci6n muy prdximo al origon dcsapmccfan (v6aso c l  cromato- 
EI. c&.cu~.o dc conposicidn do csto  cromctogrrslr. scfiala 10s 
s iguiontcs  v d o r e s  ($ do ;' ldos ' to ta les) :  18:0 (4,o); 18:l 
(17,6); 18:2 (16,O) y l m  (6P,6). Zl. valor  de 16% para dcido 
13nolcico c s  concordcmtc con e l  valor hallado por ospoctrofo- 
tomctrfa (15,61$), micntros ol de 61,6$ pcrc  c l  de 5cido l ino-  
l s n i c o  cs  inf  c r i o r  al obsorvodo por ospcctrofotomotrfa (63,0$). 
A t ravds do l a  compc.raci6n sistcmdtica dc muchos o t ros  vclorss  
do contonido cn dcido linoIdzxi.co cncontrr-dos por C.G.L. (on 
condicioncs opcratorip-s do os tc  dltimo cnsc.yo) r o s ~ o c t o  do 10s 
- - 
(f) En c l  cquipo omplcado l a s  indicc.cioncs do1 Dowcr s c  vin- 
cdan a i c  tcmperot&n do1 "block" do inyccci6n; NO cx i s t c  
una forma scgura do r e g i s t r a r  l a s  tcmporaturas do c s t e  f i t imo 
quo sicmprc son sigii if icat%vnm~ntc suporiorcs a l2.s temperatures 
- d c l  rdgimcn dc l a  columna, 3 .  r I I 
-- 
- 
: I : . ,  I *  
Q, I - - - . I 
, ; - I 
~ o r r ~ s ~ o n d i a i i t c s  hallados por espoctrofotomctrh on U..V-. 
surgid como s o l u c i 6 n : ~ k s  corracta  mult ipl icar  21 valor de1 
Qrca t o t a l  do1 pic0 correspondicntc ELI. 1inolonz.to dc rnotilo 
por c l  f ac to r  L,05 (valor promcdio dc 10s c ~ . l c u l ~ d o s  cn cada , 
~ a s o ' ~ a r t i c u l o r ,  qus o s c i l m  cn t ro  1 ,03 y 1,07) ,  antes  de 
. II l a d a  para l a  i racci6n 8 mencionada en basc al cromatograe d c m  
l a  M ~ u r a  1 3  cs (I de dcidos to ta los ) :  18x0 (4,6); 18:l (17,l) ;  
18 $2 (15,5) y 18:A (62,8). . En os ta  dltimc composicidn 10s 
v~. loros  para 8cido l i n o l a i c o  y l inoldnico son p r ~ - c t i c m z n t e  
concordantes con 10s do t ~ r a i n z d o s  por ospo.c t r o f  o tone trfr cJ.n 
con0 una confirmacidn dc l e  influqncin d c l a  tcmporatura 
.I . .. 
, I  -: 
do1 'tblock" do inycccidn an l a  formncidn do " ; i r t ~ f c c t o s ~  sc
a n d i z c  l a  nismz. f racci6n 8 on un cromot6grafo l1pyelt que, coin0 
se  sabo, ccrocc dc lfblockff do inyeccidn ( l a  inuestra sc. pos2 
R 1 - . sobrc l a  supcrf ic io  do1 r o l l  - d o  l a  columaa 2i-i I n  zona db 
cntrada, sisndo ar ras t rada  por e l  Ilcarricr" y volr!tilizadc a 
l a  tomporatura dz In coluinna, 190QC on ostc  ccso),  So obtienc 
uli crornatogrc..m~ on o l  qup figuran 30s picos ( f f a r t e fac tosn)  
quc henos scfi210do. (Vcr cromatograma do l a  Figura 14). 
Con e l  f i n  dc r sun i r  mas evidonciaa acorcG do lc corrpccidn 
cb l a  coolposicidn acfdice oncontrada por C. G.L . s o  dc tcrmina , 
. s  o l  fndico dc yodo do l a  f racc i6n  8 quo r o s u l t a  s c r  2&,0 (d 
I 
* .  
. . valor c o l c ' ~ z 8 o  on bcsc a : conposici6n C0G.L. c s  2dt,9). L- 
. o  I 
 AS^ nismo sc dctsrroina a1 contonido on C'cidos snturndos to ta los  
.. 
Y "  - 
'do l a  P r ~ p c i 6 n  8 por o l  m& 10 do Bertram (41 ) (1,&02g dc frac-  
r' ! I 
I 9.2 , . 
I # .  
ci6n rinden 0,0484 g de dcidos satmados, e d v a l e n t e s  a 4,659. 
de dcidos satwador; $ de fracci6n y a 4,90 de dcidos saturados 
$ de dcidos to ta les  en fraocibn),  Esta dltima c i f r a  es concor- 
dante con e l  valor encontrado por C.G.L. (4,6% para e l  dcido 
estedrico, s i n  coatar r a s  os de h i d o  palaftico).  
Establecidas las condi ones operatorias y de cdculo de l a s  
com~osiciones acfdiaas se examinan por C.G.L. en ese sentido b s  
1 0  fracciones de des t i laa i6n y e l  residuo, identificando 10s 
eomponentes atraves de sus Ciempos de retencidn y por represen- 
taci6n grdfica de 10s logaritnos de estos dlt i inos en ftmci6n 
del n h e r ~  de Qtomos de c a r b n o  para las d i s t i n t a s  series.  
El Cuadro &Q resume l a s  com~osicionos encontradas en dcidos 
8 de dcidos to ta les  en cada fracoidn con auyos v d o r e s  se cal- 
cula  l a  com;losici6n f i n a l  nencionada en ~ i s c u s i d n  de l a  Parte 
Experimental. 
I I I 
. . 
3n base a esta &ti.ua se  calcula e l  fndice d a  yodo dc 10s 
. Qsteres metfiicos de 10s dcidos to ta les  de par t ida  ancontrando 
un valor de 19093 (determinado lC8,2). Asimismo, e l  indice de 
saponificzci6n de 10s Qqteres de partida, calculado en base a 
I 
l a  composicidn por C.G.L ,, e8 192,4 (determinado 192,7-). 
~anb idn  se sxaaina por C.G.L. y en forma d i r ec t a  10s Qsteres 
methicos  de 10s acidos t o t a l e s  de esta  mismo acei te ,  obtenidos 
pop ester if icacidn con metanol y Qcido su~fds i co  (2) (ver cro- 
matograma de l a  F ~ . R u T ~ ) .  Le coinposieidn celculada (% de gci- 
1 ,  
I 
1 -  
~simismo-se r e a l i z a  un examen szmuar as 10s ds tares  metf- 
l i c o s  de 10s dcidos t o t a l e s  do1 ace i te  obtenidos por inetanbli- 
sis segfm (48) (ver cromatograma de l a  H p u r a z ) .  La compo- 
s io i6n  encontrada ($ lcfdos t o t a l e s )  ss: 1620 (598); 18:O (590) 1 - - 
1 8 ~ 1  - (16,8); 18:2 - (1';-,8) . y  18:3 (57,6). ~ s t o s  dos a n a l i s i s  
ademds de concordar en t re  sf presentan c i f r a s  muy siinilares a 
, 
l a s  encontradas a travds de des t i lac idn  frzccionada y C.G.L. 
Asimisno, 10s valores para dcidos l ino le ico  y l ino ldnico  son 
k-  , practicamente coincidentes con 10s deterainados por espectrofo- 
, I 
I I .  
- tometrfa en U.V. d e l  *cs i to  (14,2 y 57,6$ de dcidos t o t a l e s  
I I 
I 5 )  - Composiciones acfdicas  de 10s aca i t e s  de scmil la  de l i n o  ' 
I I 
d,e 1 0  variedades 
I Se deters inan por C e G e L ,  operando sobre 10s Qste res  meti l icos 
de 10s dcidos t o t a l e s  de cada una de l a s  80 muestras de acoi te  
obtenidas a p e r t i r  de l a  semilla correspondiente a cada Qpoca 
- 
de siembra en l a s  d iez  variedados, 
a )  - - -  ~ e t a m d l i s i s  - 82 procede por aplicacidn de l a  tdcnica do 
Harris ,  Magne y Skan (48). A t a l  f i n  d i g .  de a c e i t e  se adicio- ' 
na 10 ml. de solucidn de s o t U a t o  de sodio en metanol absoluto 
(se prepara disolviendo 0,lg. de sod10 metdlico en 100 n i l e  de 
alcohol motfiico abs01uto)j se hierve a r e f l u j o  suave por 30 
ininutos, enfrfa ,  agrega 1 0  nil.. de solucidn acuosa de dcido 
c lor fdr ico  1-4 V/V) y 1 0  inlk de agua, En ampollas sa extrae  
dos veces por Qter  e t f l i c o  (%a por ves), lavando 10s extractos  
- 
reunidos con agua, Se agragan gotas solucidn de fenolf ta lcfna 
y gotas de soluci6n a1 40% de hidrdxido de potasio  en etanol  
has ta coloracidn r o  ja (noutralizaci6n dc produc t o s  acfdicos ) . 
Se l a v a  nuevament~ por agua has ta  roaccidn neutra  a1 tornasol 
do 10s i lquidos acuosss, f i l t r a  la solucidn e tg rea  y recupcra 
, - ' 
e l  d t e r  a1 bafio de agua, olimlnando l a s  dltimas porciones con 1 
suave corr iante  de nitrdgeno, Los Qsteres  asf obtenidos se  
conserven en pequefias am2ollas de v id r io  ( s in  espacio muerto) 
a ternperatura i n f e r i o r  a 7 Q C  hasta  e l  momento de su  an8l i s i s .  
LOS Qsteras  metflicos obtenidcs por m t a n 6 l i s i s  a p a r t i r  de 
acaite contienen 10s co~iponentes de l  insaponif i cab le  6 Couo ha 
s ido  probado experidentalmente es tos  &tinos no i n t e r f i e r c n  en 
en 10s and l i s i s  por C.G.L. I . - I 
b)- Los productps de q* sis dz cada a c e i t e  se  examinan 
por C.G.L. empleanho el equ po, columna y condiciones menciona 
" das en 4c), ealculando l a s  cosposiciones ecfdicns ( ic idos $$ do 
dcidos t o t a l a s )  por triangulncibn. ~n todos 10s cosos e l  k e a  
correepondiaiite al l i no lena to  de motilo se  a u l t i p l i c a  por s l  . 
' I 
f ac to r  1,05 antes do1 c~1cul .o  porcontudi  
Coso~co~i t ro les  y para cada acoito,  se  reconstruyen 10s vale 
r a s  de fndice de yodo en base a l a s  co~pos ic iones  ac id icas  ha- 
l l a d a s  por C.G .Lo, encontrando valores razonablamente concor- 
dantes con 10s detorininados. Asimigao y operando sobre les  
muestras do ace i t e  de dos Qpocas de siembra dz cada variedad, 
I 
sc  determinzn l a s  concontraciones en Ecidos l i n o l e i c o  y l ino-  
l e n i c o  por espectrofotomotrfa en U.Vr ( A . 0  .C.S. Off ic in l  Aethod 
Cd 7-58, 1960) que, expresadas en $ de Acidos t o t a l e s ,  resu l tan  
s e r  suficientelnente concordqntes con Xos valores detorminados 
por C ..G .L . 
A mod0 do ejemplo se presentan l c s  F i ~ ~ 8 8  3,6, a 2 3  corres- 
pondientes a 10s cromatograrnas do 10s acei tes  de l a s  ocho dpo- 
cas de siembra de l a  variodad Buck 114. 
El. conjunto de valores de composicidn acfdlca correspondien- 
t e s  a 10s ochenta acei tes  conslderados figura en e l  Cuadro 2 
( ~ i s c u s i d n  de l a  Parte Experimental). 
6)- Estudfos sobre harinas A
Las harinas resultantes,  una vez elininando e l  solvente rena- 
nente all a i r e t  se  ma1izar-i para su contenido en humedad, ceni- . 
zas y nitrdgeno to ta l .  
Las harinas de dos vnriedades (&bin U y ~econau i s t a  1KT.A) 
se analizan en l a s  ocho Jpocas de siembra, mientras que I z s  
variedades restantes,  sdlo en l a s  correspondientss a dos Qpocas 
'. 
(segunda y s8ptima). 
Les determinaciones de huangd_ad se efectdan sobre aproximada- 
inente 2g de muostra en estufa da vacfo a l O O Q C  basta peso cons- - 
I I )I ' 
Lcs cenizag se obtienen p cineraoi6n de aproxinadamonte 
lg de auestra en mufln (500 ) basta lograr un rosfduo prac- 
ticamenBe blanco y constancia d a  peso. 
Para l a  detersinzcidn do nitrdgeno t o t a l  el mdtodo macro- . : 
Kjaldalrl de digestidn (A.O.A.C. 19 45 ) con meecla 
sulf brico-sulf a to  do cobre-sulf e to  de potasio, operando sobre 
0,3=0,4g de harina. 
1 '  4 I 
Los valores reglstrc-dos, expresados en $ de har ina  t a l  
cual ,  se reiinen en e l  ~ u e d r d  onde toabien f iguran  10s ras-  
pectivos para proteinas,  resu l tan tes  de mul t ip l icar  e l  $ do 
nitr6geno t o t a l  por e l  f a c t o r  conventional 6,25 - (Vor Discu- 
r 
s idn  de l a  Perte Expcrimantal). I 8 
b)- 0btenci6n de l a  flhcrina in teg ra l "  An8lisis de su coin- 
~ --- 
g t-- I 
posici6n. - 
J .  I I 
. b f i n  de reunir  01 m&iino d s  muestra (eproximadanente 4 
se  mezclan, en par tes  iguales ,  l a s  ochenta h ~ . r i n a s  anteriorme* 
t e  c i tadas ,  Esta muestra que ll~lmareinos 'tharina i n t c n r a l t t  
pasa (por l a  molionda efectuada previa 2 l a  axtraccidn de 10s 
a c e i t e s ) ,  en su tota l idad por n a l l a  NQ 20 (Tyler s tmdord)  y 3s 
l a  que se  u t i i i z a  para e l  estudio de su  conposicidn y on ensa- 
' yos previos -dsstinados al a i  slainiento de sus protefncs. 
Se determinana 10s conta~ai%dos de humedad, cenizes, nitr6geno 
t o t a l ,  extract0 en 6t, "r e t  "- ico y f i b r a  ($ de har ina tal c u d )  
se& se  sefiala en ~ i s c u s i 6 n  de l a  Porta Experimzntal. 
~ d c n i c a s  : I I 
Las deterlllinaciones dc huedad ,  cenizas y nitrageno t o t a l  
I 
se  conducen s o g b  a ) ,  I 
El valor de extract0 en Qtor e t f i i c o  se obticne opercndo 
en SoxUet sobre 5g de auestra (24 horas) y socando e l  ext rac t0  
otgreo en estufa  de vacio o LOOQC, dss.?uds de la recupcmci6n 
d e l  solvente por dcs t i lec ibn .  I 
El dato de f i b r a  s e  log ra  por aplicccidn de l a  te'cnice ofi- 
Se przcticzn sobre "harina intagral" ,  c f i n  dc a j u s t c r  l e s  
condiciones de extraccidn y p r e c i ~ i t n c i d n  de grotefnas. 
I  I 
. 1 i .k te r ia les  - 3ecctivos y ~ d c n i a s  ! - 1 
En 10s a jus te s  do pH se  usan soluciones do dcido c lor fdr ico  
5mormal e hidrdxido ds sodio 5 normal y se  controlan con e lac-  
trodo de v idr io  (pH-i.lzter E 396B, letrohm) 
1 
La8 temparzturas de oxtraccidn se  mantienan con bafio tzrmos- 
t 6 t i c o  (Sargent Boater and ~ i r c u l z t o r )  M * 
- 
En l a s  otapas do extraccidn y precipitc>ci6n s e  u t i l i z a  un 
a g i  tador aec$nico 11 Y!B I I  
En l c s  sepcarcc.ciones por contrifugacidn sz  us2 una cantrffuga 
. . 
. .: I Univarsal Junior 1113. 
. . 
Lcs de ts  .incciones a e  nitr6gono en 10s d i s t i n t o s  materiales 
se  conducen por duplicado, de acuerdo a l e  tdcnica sefidada en 
a )  y 10s valores que f iguran en l a s  t ab las  respect ivzs  son 10s l:-J#:-b, 1 : - 1  promedios, I 
--. - 
I  lm 
7) --- ~ d c n i c a  de -_ extraccidn de ~ t e i n i s  y elecci6n - d s  pH do_ 
p r e c i u i t a o i k  (punto i soe ldc t r i co ) ,  
Se f i 3 a  oomo zsquamc do trnbnjo e l  prccticado en 10s Labora- 
t o r i o s  d c l  Cmtro de liivestigcciones de Grcses y Aceites (C.I. 
- G.A.) (431, que u t i l i z d  como materic un ~ ~ e x p e l l e r n  de lino . '. 
:. . 
previamento inolido y agohdo por hexano. 
No obstcnte, teniendo presante que se  podrian prssontar  varia- b 
ciones en 12s condici-ones operatorins,  so provce l a  rcvis idn 
do las  mismas, ya que on el prasente caso l a  muostra proVfo~a t ;. . 
. . '  
de una extraccidn d i r e c t a  20s hexano de l a  semilln molida ep 
I I  ?.. , : - I  lp] l  ' ' . 
. . 
i r :  , 
4 
I I 
l abora tor io  y no de uii subproducto de l a  i n d u s t r i a  ace i t e ra  
(nexpellertf) donde por accidn do a l t a s  tenperaturas se  puedon 
a l t e r a r  l a s  propiedades de l a s  protoinas y l a s  de sus produc- 
tos  do interaccibn,  I 
E? baldn de t r e s  bocaa, provisto de agi tador ,  s e  colocan 
100g. de harina que se suspenden en 2000rziL. de agua des t i l ada  
previamente ajustada a pH 9,5 (relacidn hzrina :solvente 1:20). 
Se a g i t a  durante una hora a 45W, manteniando e l  pH en e l  valor 
- 
sefialado por  agregado dc hidrdxido db sAdio. EL conjunto se  
trnsvasa a tubos dIe centrffuga y centrffuga a 3000 R.P.M. . 
. I I  I 
- 1  * durante 20 minutos. I l1  
El l fquido sobrenadanta (myy viscoso y de color u c r i l l o -  
pcrduzco) se  trcsvasa c o t r o  rec ip ien te  y e l  resfduo so lava 
una vez puo agi tcc i$n  coon 400ml. de agua ajustnda a pH 9,5, 
: centrifugaiido nuevnmanto (3000 R. P.'f., 20 ninutos)  . El l i q ~ i d p  .. 
I .  . de lavado decantcdo se  reune al anter ior  y e l  res iduo s e  t ras-  
vasa a1 bj ldn ds  cxtrcccibn, donde se  procede a dos nuevas 
oxtraccionos succsivcs en lcs misines condiciones (pH 9,5,1 hora ' 
agitacibn,  4 5 ~ ~ )  poro con re lac idn  hzriiie :solvente 1 :5 (500 ml. 
de agua dcs t i lada  l levada a pH 9,5), centr i fugmdo a 1  fiaal dc 
cada perlodo f i jado .  No se  efectdan lcvcdos. Los l f q u i d o s .  
provenientos de Ics t r e s  extracciones y del  primer lavado rau- 
nido, so l l e v a  a v o l h e n  convoniente (30dOinl.). N 
I 
Es de notar que durante l a  primer e x t r ~ c c i b n ,  l a  mezcla 
I 
t iende constantemante a l a  disminuci6n de pH, hnciendose nece- 
. .  
s e r i o  ngregar b c c l i  de tiompo en tienpo para mnntener e l  valor \, 
elegido pcra l a  extrccci6n (9,5). Esa tendoncia G S  g6lo l i g s r c  ".' 
A 
eil 12s extraceioiies postorioros. LOS oxtractos protdicos no 
deben dejarse nos ds 24 horas, aunque so preserven en lugcr  
fresco. 
Sobro uric., alfcuota d e l  sismo se detctriaina nitrdgono extrafdo 
-- 
a pH 9,5. de l a s  tro:, extre.cciones se  
pasa a un seca en as tu fa  a 100-110QC 
has ta  constancia de peso. En alfcuota ,  uha vez molido f ino ,  
cidn a pH 945 se  f racciona en d i c u o t e s  igualzs  (en vasos de 
precipitado) a f i n  de enszyar l a  p r e c i p i t a c i h  de protefnas a 
d i s t i n t o s  pH, cubrieiido Uil  dmbito de 3 , O  a 5,5. Se opera a 
temperatura a b i o n t e ,  agregondo dcido c lor fdr ico  5 normcl w n  
agitncidn que se  contindq hcsta 5 minutos despuds de a lcmzrdo 
e l  valor de pH descada, I JllK7. , 
Los precipi t rdos obtcnidos sc  szprran por cantrifugacidn 
(previo pascje del  n r t o r i a l  a tubos de cen td fuga ,  lavando con 
.I 
agua des t i lada  ajustada a1 pH correspoi~diento) (3000 RePmJ. 




tan en matraces c-forndos, I I-  . ..
Los precipitzdos se  lnvan dos veces por agi tocidn con solu- 
ci6n ccuosc llovada 2-1 pH correspondiente (20-3Qml. czda lavado);$.l 
contrif  ugando 1 a 3000 R.P,M, Los l fquidos so- 
b2enadantes dec 
l levon a v o l h o n  y se  miden nl icuotas  par; datarminar nitr6geno 
en 10s s o b r c n a d m t ~ s (  
Los precipitndos, do consistencia goaosc y prdc ticamente 
blancos, sc lavan nuavancnte y por dos vecos, con e t ano l  96% 
+ 
(20 ol. ccda vez) segarcndo l a  caga olcohdlica, dc color ,?ma- 
- .  
r i l l o ,  por eantrifugacidn (8 ninutos, 3000 R.P.M.). = 
Los pr3cipitsdos resyectivos,  sc  secan en vacfo a 4 5 ~ ~  
hcs ta  peso conszcnce, Los productos obtenidos r s s u l t a n  da 
consis ten sl dura y de color amri l lo-ptrdo.  El color se  inlea- 
s i f i c a  durmte  e l  cco;Lentamiento. Se inuelen finnnente en moli- 
n i l l o  y en clfcuota  d o t a r i n n  e l  contcnido an nitrdgeno. 
La  obscrvacidii do l o s  ,cardc ter fs t icas  de 10s l fquidos sobre- .' 
- 
n a d a a t ~ s  parmite seficlar que 10s seyarr-dos en l a s  preoipitc- 
ciolies a p H  3,5 y 4,0 r e su l t an  lfnpidos y de color omorillo , 
a ien t ras  que e l  correspondiente n pH 3,0 r o s u l t a  tu rb io  y de 
color amcrillo-perduzco y a pH superiores s. 4,0 da turbicdcd 
creciente  (lechosos) debido a l a  suspencidg ranancnte. 
- .?,I Los vclores obteilidos reunidos en e l  (luadro 5 y l o  fieurn 9 ,  ... 
nuest7an un n$ximo de precipi tacidn a pH 4,0 (nfnino de n i t r b  , . .  "1 - 
'. '.' geno sobrenadmte) (punto isoal6ctric 'o) .  A continuacidn se . . . 
. . prcsenta un asqueaa de l  procedimiento anter ioraente  descripto.  ' ' <  
8) sepcraci6n da mucfiaao al DH i soe l6c t r i co  de prote.fncs 
Ensevos de su  extrcccibn a d i s t i n t o s  pH I I 
Zn una s e r i e  de cxperlencias parc cubrir  e l  b b i t o  de p 3  = 
. .. . ,  
ontro 3 , O  y 5,5, s o  ap l i ca  l a  s iguiante  tdcnica do extrcccf6n: :. 
l o g .  del!harina in tegra l" ,  colocados c n  baldn dc t r e s  bocns, 
se adic ionm de 200ri. de cgua des t i lada  l levada  a1 pH deseado 
(relccidn hnrina:solvente 1 :20). El conjunto s e  mantiene a . s 
' 7  
~ O Q C  durante 1 hora con agi taci6n,  a jus tmdo  21 pH con solu- 1 
cidn de Zcido c lor fdr ico  5 normal. Se t rasvzsa e l  conjunto a 
Harina + pol' # 9,5 (relaci6n 1:20) / I 1  - agitacibn Ih, 45Q 
C- *--- - - - -  - Residuo liquid0 decc!.ntado 
I 
1 lavado con sol,g7 9,5 
centrihgado 
I I 
' f '  . 
---. -- 
I I I Tb siduo 
4 r 
l i q ,  dec-ntados reunidos I Se mtrae dos veces con sol. se Ueva e vohhen PH 9,5 ( rehci6n 1:5, lh,45Q 1 y centrifigildo desp. daxtmcc. 
telnas a pH:3,0;3,5; Re siduo 
4,0;4,5;5,0 Y 5,5 1 
! 
con agitaaibn,T.mb. 
, I  
I 
I a peso cte,de- 
~ e n t r i f i ~ a r ( 2 O d . 3 0 0 0 ~ )  %elmifla &'aN* 
a sobrenadantes ' . p ~ d o a , ~ s ~ a r a d o s  1 1  ##i:r ,+ . - -F 
C :t r - 7 2 7  8 I lava dos veces con , , , I ; ,  l 1  so l  pH respect, y centrifiga I . I -. .L Uwa a vo lhen  en, Epdos. protehas  
aucuotaa, det. Gdo.& I I 1 Se lavan dos veces Con 
I . .. 
2 I etanol 94% Centrifuga 
ppdos se secan estufa 
vaclo a pee0 cte, 
del  Cdo.3. 
oi6n del  giH isoelectrlco). 
8 
a tub0 de cetr i fuga y separa por centrifugacidn a 3000 R.P.M. 
(20 minutos), E l  l fquido sobr~nadznte  se trasvc-sa a .  obro reci-  
piznte  y, 31 resiauo se  l ava  une voz por cg i tac ibn  con solucidn 
acuosa do igual  pH (40d.)  y se vuelve a contrifugc?r (16 minu- 
tos ,  3000 R.P.~!.), l fquido separado so unc a 1  a n t m i o r  y 
o l  resfduo s3 vuelve al balbn. So proceda a dos extra,ciones 
.- ., 
, d s  con solucidn acuoso a pH corres~ondiento ,  u s a d o  relaci6n ; 
harina ssolvente (1 iI.01, agitando durmto  3.0 minutos 'a ~ O Q C  y 
csntrifug: lo das2ubs de cada oxtraccidn. No s e  procede czl 
lavado d e i  rosiduo.,. I ': 
Los l iqu idos  dcccntzdos reunidos ( l igeranente turbios ,  de 
color amargllo y algo viscosos) se  l le&m a troljnsn y mide 
seco. El Cuadro 6 y l a  -6 1Q i l u s t r a n  sobre 10s res42t. .:* ' :* I  
. .o.btenidos observando ¶ue' e l  mfnimo de so lubi l izzc i6n  de mtc-  
r i a l o s  extractives y nitrogenedo ocurre a pH 4,0 (punto iso- : 
e l e c t r i c 0  do protefncs). B1 s i g u i ~ n t o  esqucma rcsumc i n s  ota- : ' ,  . t r  ..: , 
I 
I # .1' .. pcs antoriormento dascr iptas .  - . 
. . I :-. 
Pcra observar el ,comportani~nto do 12 soluci6n oxtraida a 
I 
pH 4,0, f r e n t e  a un ainplio cambio de pH sc opera, en o t r a  cx- . . 
-3 - ' -  poriancia,  partfendo de mayor ccntidad de hcr ina (40 g.) lc 
: 
&. 
Sobre que se cxtrae respetando las condiciones ya sefialc.dns, 
o l  l iqu id0  sobrenc-danto de extrocci6n a pH 4,0 se  exaaina e l  
e fec to  de d i s t i n t o s  n ive les  de pH desde 9.,5 hzs ta  2,0, dejsndo .- 
reposar 15 minutos despu6s de alcanzado cada vclor de pH,. En 
. I 
I * ningdn caso ocurre p r c c i p i t a c i h  o l i g e r a  turbiedad, 
1 *IP I ; w  
.A l l ;  1  
. I 
. $ I  7 
" .  I I 
.;[ - I  
' I 1  
r - 
1,. + Solucidn pH en eatudio (3,0;3,5;4,0;4,5;5,0 y 5,5) 
I relaci6n (harina: I$O) 1:20 
agitaci6n lh ,40~  y centrif'ugacidn 
8 I 
I . I (20 d n . ,  300 zpsn) 
pK c0rresp.y centrif. 
I 
liquidos decantado s 
ae llevan a voldmen H 
I l l  mi.: Re siduo I .  Se extrae dos veces mas 
iillauotas 
a1 @ oormspondiente 
d4t. extmoto (relacibn 1:lO) 30 min. ' : 
-tj 1 1 -  - 1  I I "  I I  I : -+ I I ,,, I, 7 ~es iduo  
- -4 ' I '  n I, - 
ESQWA NQ Zi / I - .  I ! - 1 .  ? I  
1  '.* 
atraoclibn de mubilam a1 p~ ieoeldatrico de  rotah his - bsayos en su atrac- 
ci6n a distintos #I.- 1 ', 
I 
1 
9 ) ~ - ~ i s l ~ e n t o  de pr~te$aas previa extreccidn de m ~ c f i a ~ o  - 
c pH 4,0 - ~ e v i s i n  - d e l  p~ a1 punto i soe ldc t r i co  de protcxncs 
@ 
So"bre 100 g ,  ds'rhctrina in teg ra l "  y por  apl icacidn do l a  
'to'cnica se5alCdn en 8) ,  maiitoniendo l a  re lac i6n  harina:  sol- 
vonfe', s o  extraen 10s mucflggos a7- pH i s o o l ~ c t r i c o  de l a s  gro- 
tefnas  (4,0). E l  residuo so someto a un nuovo proceso dc ex- 
t rcccidn de grbtefnas $ g Q  in tecnica seiinlada cn 7) y s3. Q 
aatudia l a  inf luoncia  de l a  prinar  soparacidn sobre e l  pH al 
punto i soe lQct r ico  de 12s proteinas a prec i2 i ta r .  Sobre alf- 
ouotas ig<?iLes, SG P s ~ ~ e d o  a ~ i s l a r  1 a s  protofnas p rec ip i t a l c s  ; 
dontro de l  Ziabito de pH entro 3,O y 5,5, de acuerao a 10s do$& . 
I les  de tdciiica ya descriptos.  ' El Cuadro7 al i g u a l  qua l a  
m u r a  1&, pzrniten observar un desplozaaionlto d e l  pH en 21 
punto i soe ldc t r ico  hacia  i n  zona dcida (3 ,5 ) .  ~ a a b i d n  en l o  
presente cxperiencia, 10s l fquidos sobroncdcntes , separados 
por centrifugcci6n despuds de procip i tc r  i n s  ~ r o t e f n e s  a dis-  
. I .  




solo correspdnde al do pH 3,5 , prescntcndo 10s do pH 3 , O  y 
-1 . 
b,0 muy l i g e r a  - . . r,. turbiedad, l a  qua aumanta notablenentg a 
anyores v~ i lo res  de pH. Los lfquidos corrcspoi ldicnt~s  a pH 
3,5 y b , ~  t iencn color a m a i l l o ,  an r i l lo -pc rdo ,  n pH 3,O y 
. 
? .  
10s do valor nayor do 4,0 blanco (lechoso) por 1.2 suspensidn: 
, 10)  0btenci.611 da fracciones a partir do l a  "hcrina integralv 
- 
- con d i s t i n t o  conteilido e n  -- c6scczra - ~ p l i c c c i 6 n  de 12s t d c i l i c ~ s '  . 
--- . 
os tudiadas a l a s  d i s t i n t a s  frzcciones- 
- 
A p z r t i r  de l a  "hcrina integral",gor tanizado grndual (desdc 
malla 30 a 200 Tylor S t a d a r 4 ) ,  s e  separcn elgluitls frziccionos 
I 
mayores que se  anclizan para su contanido en f i b r c ,  humedad, 
cenizas y nitrdgeno total'. Sobre czda una do es tos  froccionos 
.- . 
sa opera l a  cxtrcccidn d i roc ta  de mucflagos -a pH 4,0 y en nucs- 
. ' I  
I t r a  a p i ~ t e ,  l a  extracci6ii de protoincis a pH 9,5 y preciaitcci6il  
dc l o s  a s  :s al pH elcgido (4,0), m~~nts~niendo igualdad de con- 
diciones c 
~ r a t o r i a s  y re lacioaos do harinarsolvente de acuerdo . 
a 12s expericncias prevics. Sobre i n s  protefncs precigi tadas  
,toruinan su contanido en cenizos, a f i n  do podcr 
consignczr vclor do nitrdgeno corregido (Libre de c3i1izas ). 
EL Cuadro 8 or encdo sbgdn contenidos on nitrdgono t o t a l  . . .., ? I - 
crecicntes ,  i l u s t r a  sobre ol d i s t i n t o  comgortcsionto dc les 
a 
. ,I 
fracciones . tudiadcs. (vor discusidn Pcrte Exporidil3ntal). I .  
1 
1 1 )  ~ r e c i p i t a c i 6 n  por Etanol 50% en e l  l fquido  sobrenad~nte  
. 
de l o  scparsci6n do protcfnas a pH 4~0 ,  a p a r t i r  do '?lcrina 
I -- 
A f i n  d, "oscrvar o l  coaportamionto dc l  l i q u i d &  sobrenzdante ' f 
una vea scp2.rodas l a s  py 2s precipitadas a p~ 4,0 , f rcn tc  ' .  1 
. . 
a un ngsnto coagulmtc d . 
.? 
. 
exporieilcip a p c r t i r  do l a  lrh,.rina in togra lu ,  de acuerdo al 
s iguiente  proccdiaento  r 
Sobrs l o g ,  dc I1hr?.rina intogral l '  y do acucrdo rz l a  tecnica '-% 
dotal lada en 7),  sc extraon i n s  p r o t e h c s  z .pH 9,s y prec ip i t=  , 1 
a pH 4,0. Los l fquidos sobrenad;ntes, sepc!rodos despues dc 
~ e n t r i f u ~ c c i d n ,  reunldos y l l e v ~ d o s  a v o l u e n ,  se adicionan 
do l a  cal t idad correspondionto de  etanol 96% para l l e v , ? r l a a  
una concentrcci6n l i n d .  do 50%. PH (4,0) do la solucidn s c  : 
a j u s t ~  con solucidn d i l  'da de hidrdxido de sodio. So obscrva 
I I  I  I  
, i l l  l ! 1 4 
= I 
'L 1 *I 
l i g a r a  turbizdad y deja  
I I , ainbionte. Soporn l a  mayor par te  d c l  l fquido sobrciladmtc . 
(lfmpido y de color a c . r i l l o  c lc ro)  trcsvasando finalmente l a s  
sanmontar 46 horcs a tc.uperatura 
f i t i n a s  procionos y s l . p r e c i p i t c d 0  n uri tub0 dc cotrffuga,  
ayudando con uios pocos m l .  de solucidn dc ctcnol 50% ajustoda . 
a pH 4,O. Ccntrifuga 4 ninutos (2000 R.P.M.), l c v a  dos vccos 
por agi tcci6n con 1 0  - 20 m l .  do ctanol 50% ( p ~ k , ~ )  contrifu- 
gando cado vez. Los l fquidos sc  reuncn, l l e v m  o v o l h c n  
conveniente y mido alfcuotcs  para doteriiliner su contenido oil 
nitrdgcno, prcviz e l ia inac idn  do1 ctanol a bniio m-rfe, 
El prccipitado scparndo, ss seca cn es tu fa  do vccfo a 4 5 ~ ~  . 
hzstn peso constantc y so d ~ t e r m i l l ~ .  .su coiltonido on nitrdgeno. 
Fkralelamente s o  midell alfcuotas  de 10s l fquidos de cxtrec- 
ci6n a pH 9.5 dcl  sobrenadcnto dc l a  prccipi tacidn a pH 4,0 y 
d e l  rcmanonte do l a  prec ia i tcc i6n  con etanol 50% ( p ~  4,0) pnra 
. . 
determinar 10s r ~ s p e c t i v o s  extrcctos  secos. r 
. .L 
I Los vclores o b t ~ n i d o s  f iguran en 31 Cu~~dro 8, cn l c  colu~lno 
corrospondicnte a "harina in tegsa l t l  ( 5 , 9 5 $ ~ ) ,  (vzr ~ i s c u s i d n  
12)  a l i c a c i d n  do l c s  tbcniccs descriptos a ~ ? a  horinc - ob- . 
tonida a pcrBir do ui :-erH do lino-inCustrii2. _.-- 
La aucs t r a ,  cons t i t u f d a  por un ~lcxpcllcrl t .  dc l i n o  indus t r ia l , \  - 
, 
* 
quc se  somcte a un proceso da uolionda hnsta pcs2.r totalmonte ' \+  
2? 
por malla 100 cntes de p r o c ~ d z r  a su agotallliento por hexano , 
2 ,  
t6cnic0, fu6 rcmitida por ol Ccntro de, Invcstigacioncs do @a- 
sas  y Aceitcs (C,I.G.A,)- 1 -, 
L 
Los r o s u l  l a s  
mcnto doscr ip tcs  en 7), 8)p U) , figurm on ol Cuadro 8 
f i t i na  columna. (v3r ~ i s c u s ~ t d n  Pi.rte Bperimontal) .  
' b .  
R E S U L T B D O S  Y C O N C L U S I O N E S  
$0 prcsenta WI cstudiu couplemenszrio ao o t r o  roalizado 
en l a  ~ s t z c i 6 n  DrpcrimcntaL Porgamino (IN&), acorco 831 ron- 
ai iuici~to en scinilla por h o c t k e a s  do l a s  vnricdades dc l i n o  
, I 
, oleaginoso KLein 11, @or&$ MA, Buck 114, -0s 
-0s Q 1 t o  L -0 0 pug&$&& 'II
Porgmino ~ o c o r c t d  INTA,  magus I N S  Roconquista INTA, cul- 
t ivadns on esa ~ s t a c i d i i  Expcrimcntal en ocho 6pocas do sicmbra , 
para cada varicdad, on 1965. Respccto d c l  avcnce de l a  Epoca 
dc s icabra  sobro e l  r ~ n d i n i e n t o  en somilla por h c c t h e a  (vc-lo- 
r o s  proporcionados por IN!I!A) surgc quc estos  t h t i m q s  p r s s c n b n  
w 
l o8  m6ximos valoros para l a  torcern Epoca dc d i c ~ b g a  y 10s nas 
bajos p,ma l a  octava. Lcs vrrriodades P c r ~ m i n o  ~ o c d r c t t i  IN24 
J Rancagufi I N T A  mostraron l a s  nayorcs norm2.s on rcndiaicnto 
I dc s a n i l l z  en f a i c idn  do i n  6poca do siombra. 
DG 10s cstudios r3alizcdos sobre 10s acn i t s s  de oxtrzcci6n 
I 
de todns l a s  j a r t idas  dc somilla so dosprcndc: 
I 1)- En ganoral 10s rcndimiontos on acc i t c  ($ ds s o n i l l a  t d .  . I 
cud.) en cadh variodad, sc  mcmticnon hnsta  l a  soxta  dpoca dc 
siombra, disninuyondo sensiblamonte on lc samil la  dc? l a  szpt$ha .-.-. 
y octava 3pocc.. 
2)- Ln varicdad Buck 114 o s  do bc-jos rondinionto en acoi tc  
cn todas l a s  cfpocos dc sicabra.  Las vnricdades ~c.r.rcnd INTA, , .  
pcrgcunino M o c o r - . t b ~ ~ ~ ,  y ~orabmino Puolchc MAG prcscntan 10s 
. . 
mayoros rcndimientos on acoi tc  a t2av6s do todas l o s  6pocas do; 
sioabra. I 
I 
3)- Lcs mcraos cn randimionto do acc i t c  osc i lan  en t rc  1,5 , 
I .. -. 
9. 494%. Los m&inos y I nimos dc rondia$cnto no ocurrcn, en 
I I , 'j l 1  I ,  - a  I 
I I1 1 . I  
I I 
. ? l a s  d i s t i n t a s  vcriedados . a l as  ml.smas 6pocas do s ieabra .  
4)- Los vzlorcs do aci@& l i b r c  do 10s a c c i t p s  da extraccibn. ,  
- 
I 
I I I J 
do todas 12s p m t i d c s  dc s la son bcjos y pare jos Gn todas 
lcs  variodados. 
- 
En g o n c r d  SJ obsorva ui l i g o r o  dncrononto cle ac idos  l i b r s  *z 
en 10s a c c i t c s  de sclil i l la dq sdptirna y octav,: cfpocc dc sionbra. 
8 -  
. 
- 1  5)- Los variodcdos flicconquistc INTB,  Rnncagua INTA y Olivaros 
-
SAG produccn a c o i t c s  do 10s nc.yorcs valorcs dc fndico do I 
yodo. Lcs variodadcs Buck &,. Tezanos Pinto T P - ~ ~ P C U  SAG, y 
P o r g d n o  m;lolchc MAG provoon 10s ~ c e i t c s  de nds bajos  v d o r c s  ' 
. I  
d~ h d i c c  de yodo. 
! I  I I 
6 ) -  P c r c  ccdo v c s i ~ d ~ d  y con gonerd,, 10s vc.lorcs m z s  ~. l tC  
do fndicc  dc yodo corraspondon a 10s aco i t c s  do lc s o a i l l a  dc ' 
11,8 primera a cuar tn  Spoca do siombra. .Los c c c i t a s  do s c n i l l a  
ae l a  sdp t ina  y octava dpoca de  s icnbra  prescntcn,  cil l a s  d i s -  
, .  t i n t a s  vz.ricdadcs, vz loras  da fnd ic s  ds yodo scnsiblcnentc  mno- 
ras .  La vmicdad Roconquista INTA aparoce couo l c  mznos s?Qa -
1. 
s i b l e  y l a  vcriadzd R2ilccnua MTA cono 1 2  m$s i i -f luoiicindz cil 
- 
s s e  sen t ido  por l a  6poca do ,siordbra. 
- .  
7)- Exis tc  una astrcchc. cor ra lac i6n  ontre  10s vc-lores de 
fildicc do yodo do todos 10s aco i to s  do l i n o  considorados y 10s 1 1  
8)- El avcncc dc l a  6poco do sicmbra no i n c i d j  s i g n i f i c a t i -  ,I 
- 
v m o s t c  sobrc 10s contciiidos do algunos conponciltcsl nonoros d c  
nuoi tcs  de l i n o  ( t oco fe ro los  t o t a l e s ,  oscudcno ,  c s  t c r o l c s  to-  ' j  , . 
;, '- I 
t , i ~ e s  y fds foro  l i p d ~ i c o ) .  . 
9)- Er 10s c-ccit'bs de todas l a s  variodadcs l a s  conccntra- - 
ciones de, 10s Icidos oleic y l inoldnico cxporincntm cmbios 
do inportancia rsspocto ae l a  dpoca do sicnbra. Con c l  avcnec 
de e s t a  sz  ~egistrcl lz ncyoros contonidos de 6cido olcico y nono- 
. . ros  de linol6i-1ico. En 20s acoi tes  do s o n i l l a  d2 12.s t r e s  dl- 
* t inos  kpoccs de sienbra ocurrc una disminuci6n inportantc  cn - 
l a  conccntraci6n do dcido l inoldnico y un aumonto corrclc t ivo 
. 
- 
on l a  de olcico. 
I I ." . . ;+.- I . 5. .- ,., 8 , !;- 
. . I . . 10)- Lzs concentrcci ,&Ado l ino lo ico  oxpcrihentan 
- .. poca vcriccibn con e l  a 1 2  dpocn de sienbra,  So obsor- 
va un suclve iiicrcnento cn I n s  ~ o n c o n t r ~ c i o n e s  do dcidos p d d t i -  
/. co y c s t o b i c o  con dicho avancc. la manor conccntrcci& en. , ma 
. r  
"4. 1 1  
. . 
&do cstczr ico o n  l a s  d i s t i n t a s  variedados odurro on losLacc%- 
'- 
t o s  dc s e u i l l a  de l c  torccra  Qpoca de siembra, coincidonto con 
11)- Los ace i tes  de somilla do l a  vmiodad Rcconsuistz IBTA 
I 
. '  B 
obscrvcron 12s uonoros vzriaciones do contonidos cn cfcidos olei-  
co y l inolEnico con e l  avance dc l a  dpoca de sicnbra,  al igw.1 
quc 12s ncnorGs vca.riacionos do fndico de yodo de l o  cccites.  8i a: 
12)- La roprosontaci6n grifica do 10s vclores do c o ~ ~ 6 s i c i b n  
a i d i c a  (scturcdos t o t a l e s ,  oleico,  l i n o l o i c o  y l inoldnico en 
funcidn de 10s fndices dc yodo do t&s 10s aco i t e s  considera- . .  
dos, permite obsorvar corrolacibnss muy s ign i f i cn t ivas  para l a s  
-. 
rclzcioncs 1I:oleico ( fac tor  de corrclacidn - 0,97), 11: l ino-  
ldn ico  (fcctor dc corro~.'ct6n: - 0,97), o 1I:saturcdos t o t c l e s  
(factor dc corrclacidn - .0,87) y no s i g n i f i c a t i v a s  para l a  rclc- 
. . 
cidn I I r l ino lc ico  (f cc to r  de correlnci6n:- 0,03). a . . 
13)- Lc considoracidn d) las tomperaturcs minims y n h n a s  
1 dia r ias  qus rigen ol p o r f 4 c  florc+-cibn - cosocha para todas 
I c s  variedades considorada8 on l a s  d i s t i n t - s  Epocas de sicnbra,- 
sofiala quc on lc semilla Be 6pocos tardfos de sionbra (szptinn . , 
y octava) 10s nanorcs romkbxk~ntos on somilla por 'hocttireaa y 
contonidos de a c ~ i t c  (5 smllc tcd cual) s o  deberfan a efcctos - ' 
do mayoros tonperaturcs en porfodos pos t f l o rac i6n  mcs prolon- 
gados. Ashislilo, 10s mcyoros contenidos en tcido olo'lco y no- .. 1 
1 
noras on 1inolEnico de Los aceites de s r n d U r  do  6poccs tcrdfas 
4: . ,. . :de stombra (sbptina y:l-octmer) so  doborfm a l a  influencia dc 
; ;<,$as mayores tonporaturas rogistrndas on 10s perfodos dc p o s t  
floraci6n. Esto indica quo 10s procesos de sntur5.'A.611 on ;coi- . 
1 tos  scminalcs de olcagino#as, on cultivos noraalcs, so Ten dis- 
k 7 . .  
minufdos al aunenta  l a  taaperatura qua rige 1 dcszrrol lo de 
h 
1 I. la sem;tllc. 
I I  . . 
. . 
C - 
14)- Un cxamon de conp~sic idn acfdica de un nccito dc lino ! < .;- . 
conbinando l a  dos t i l c c i&n  fgcccion~dc an vncfo (sobro bstoros, ' - - 
-. 
mek$&icos do dcidos to ta las )  y e l  oxmwn C.G.L. do l es  frac- 
clanas do dest i lacidn ha p&&tido cvidenciar l a  prosoncia de , 
I .  
DG los o s t ~ d i o s  roalizabes sobrg l p  composicidn de l a s  hcri- . ' 1  
. I 
f 
nas rcsidunlcs do i n  oxtrcc~idn de'-nc'eitos, so concluyo : . - 
1)- So obsorvn un incromcnEo on ol contcnido do p r o t o h a s  + 
en ics ,harinz-s de somi1Z.a Pg. l a  ock.va Qpoca de siembra, @in- 
cidonte con menoros conto 91 de nco i to  on seailla. 
2)- Eh cnsayos sobre [tharina in t sg ra ln  (mocln do todns l a s  
hnri11r.s r e s i d u ~ J o s )  l a s  proteinas a i s ladcs  por cxtrnccidn alca- 
l i n a ,  mucstran nCiximo do precipi tacidn a p~ 4,0 (punto isool0c- 
t r i co ) .  El pH dc m,?xim preci2itncidn es  l igo rx ien te  afectado 
(pH 3,5) s i  previamcnte sc  extraon 10s uuchagos n pH b , ~ .  
3)- De 10s onsayos afcctuados sobro har ina i n t e g r d  y sobre 
freccionea do 1- &isan con d i s t i n t o  c o n t ~ n i d o  c? cdsc?.ro (-0- 
- 4  ' 5 r e s  y lizcyores contcnidos cn nitr6gono t o t a l ) ,  s c  deduce : 
a)- quo c l  nitr6gcno lextrofdo en ncdio d c a l i n o  (J  do n i t r 6  
- .  
geno t o t z l )  z u e n t a  a nc~yor contenido en nitrdgono total. , - 
b)- C~rap~arativancnta, sobre fthcrinc in togrc l t l ,  sc  logro el 
y+ nayor rendiiniento en n i t rdgcn~~proc ip i t ado ,  rcspocto d e l  n i t r6-  
I  - r 
gono to ta l .  - . r . . a  
I ' I  .' 
0 ) -  LLS p r o t e i n ~ . ~  conticncn m y o r  ?orccntr.je 
1 
' do nitrdgeno cucndo se  n i s l an  z p c r t i r  do har inas  con a?-yoros I- 
rl ' 
L 
contoixtdos en nitrdgcno total. .. , .. ' " ' I  I 1 .' $- I  
- l 1 1 .  -. 
d - 
d l -  Entre e l  21 y e l  25 $ do1 nitr6geno to t21  qucda cn solu- . . 
c i 6n  cuando se  oxtrcon 12s hcrincs a pH 4,0, independientcnento 
- 
do1 contenido en nitrdgono t o t d  de 12s oisnas. .I 
. I f n - . J j  
01- El nitrdgeno sobronadantc, luogo de p r e c i p i t a r  protefaes 
a pH i soa l6c t r ic0 ,  e s  aproximadcnente e l  10% d e l  nitrdgeno to t&,  
I 
con o s i n  extrcccidn previa  do mucllagos. ' 1  
ll. I 4 
f)- En todos 10s ensayos efoctundos i c s  protefnnns a i s ladzs  
I  E - .- precipi tadas  dc soluciones &cclin2s, son in ic id .nentc  blanccs '* ' 
rn 
y progrcsiva~lente oscurecen por secado en vccfo o 4 5 ~ ~ .  Se - 
considern do i n t c r 6 s  csclarocer  10s c ~ u s ~ J e s  de e s t o  &.tino f 
-" . r=. 
1 1  I. A procBso. - 7 I ' .  
I I: ' ' 1 . -  
C U A D R O S  Y F I G U R A S  
'IF t.: 





~ u e r a n d i  M.A. 
Buck U1, 
Oliv. ~ i m b 6  SAG 
T, Pinto Tasagiii SAG 
P a r d  INTA 
Perg. ~ o o o ~ e t d  IlVTA 
Psrg. Puelche NAG 
Rancagua INTA 
Reconquista LNTB 
I ILle inl i  
2 ~usrandf M. A, 
3 Buck lu 
4. Oliv, T h b d  SAG 
.5 T. Pinto Taragiif SAG 
6 P a r d  INTA 
7 Perg, ~ o c o r e d  INTA 
8 Perg, Puelche MAG 
9 R a n c a w  INTA 
1 Reconquista INTA 
I a e h  1l 
~ z e r a n d f a  M, A, , 
Bu2l: l.U, 
011.-r. T h b d  SAG 
T. Pinto T a r a g i U  SAG 
Tasmg: INTA 
Perg. Mocoretd IWA 






Oliv. TimbG INCA 
T. Pinto Tara$ui SAG 
P a r a d  IlEA 
Perg. Mocoretd IEJTA 
Perg. Pueldte YAG 
Z d i l ~ d ~ w  IiqTA 
Reconquista INTA 
Hlein il. 
Qderandi M. A, 
Buck ll4 
Oliv. Timb6 SAG 
T. P b t o  TaragUi SAG 
Parand INTA 
Perg, Mocoretd INTA 
Perg, Puelche MAG 
Raauaw ImA 
g nina- Ylmmidn siembra 





















2 0 4  
2 0 4  



















ll If 264 



















n t t  
30-8 
279 
~4/65 - Cuarta dpom 
k5-5 21-45 2-10 
n 11 4-10 
11 n 8-10 
tt n 6-10 
11 II 5-10 
II n 5-10 
II n 7-10 
n n 5-10 
n n 7-10 
n D 4-10 
~ 5 / 6 5  Quinta &pow 
6-7-45 26-7 BC.1o 
n n 6-10 
I! n 12-10 
1) 11 ll-10 
tt n 9-10 
11 n -9-10 
11 11 32-10 





s iem3;-a madure z coseoha 
mibn prino. plena 
~ 6 / 6 5  - Sexta 4poca 
1 IUein ll. 15-7-65 26-7 9-10 1740  4-12 21-12 
2 ~ u e r a n d i  MA 11 n ll-10 17-10 9-12 * 
3 Buck 11 n l.4-10 19-10 12-12 v 4 Oliv, Timbd SAG n 11 1 0  19-10 9-12 n 5 T. &to TaxagiU. sari 11 n 12-10 17-10 9-2 fi 
6 ~ r d  IIJTA n n 12-10 18-10 8-12 11 
7 Perg, Mmoapetd INTA n n 15-10 21-10 10-12 
8 Perg, Puelche MAG n D 13-10 20-10 8-32 " li Rmcagua INTA n n Id!+-10 20-10 10-12 n 
Reoanquis t a  INTA 11 n 1 0  17-10 7-I? * 
~7/65  - ~Bptima Qpoca 
9 24-65 1.0-8 17-10 25-10 5-12 21-12 2 Querand MA 11 n 18-10 25-10 10-12 
3 Buck ILL+ n n 23-10 30-10 13-12 " 
4 Olive Timbd SAG 11 I! 20-10 26-10 11-12 I! 
5 T, Pinto Taragili SAG II n 19-10 26-10 9-32 
6 Parand INTA rjl ,Ill fi 20-10 26-10 10-12 " 
7 Perg. ~ o c o r e t d  I F r l  n n 
II n 22-10 29-10 13-12 '1 9 8 Perg, Puelche b- I 1  21-10 27-10 11-l2 1' 9 Ranca,gm INTA u 22-10 31-10 12-12 " 
10 Xeconquista INTA n 11 38-10 24-10 8-12 fl 
E8/65 - Octava dpoca 
1 2Ilei.n 11 llc-8-65 26-8 20-10 26-10 7-12 '1 
2 ~uerandfMA n n 22-10 28-10 10-12 '1 
3 Buck 1U, IJ n 24-10 30-10 34-12 " A 4 Oliv. ~ h b d  SAG n n a-10  30-10 l.4-12 n 
5 T ,  Pinto  Taragiii SAG 11 rr 21-10 22-10 22-2 " 6 Parand INTA 11 II 22-10 23-10 12-12 
7 Perg. iiocoretd IJJTA n R 25-10 1-ll u-12 ' 1  
8 Perg. Puelche MAG IJ R 0 30-10 13-12 n 9 Ranca~aa INTA tt n 26-10 4-11 13-12 fl 
10 Reconquista INTA !I n 23-10 29-10 9-12 n 
CUAIXO NQ 
- SEILLA DE L I N O  OLEAi;II,OSO (10 ?Jar,) en 8 dpocas de siembra - 
mmsoGrccs ( )) 
L 






















B extraldo 19 prooipl- B sobrena- B emtraldo II preo4pi- B $ en pro- B eobrena- f mobwne- 
(pa 915) tido 5 den- T! $ k tefna pre- Oante 5 &ante 
$ harina hal.ina harlna B total IT total ofpqtada ( b . ~ . )  B extraqdo H total 
B % harlna *ntsgrclT : St95 
I @n mddw (pH 9,518 3,71 % I rssfdw % harm t 1,508 (mpmasnt. 25 ,s  dml X total) 
(*) - &%do oono *to & mdriar p m o t p i ~ ~ ~ o i b n  (pH imoeliotrloo). 
N e x t r d d o  % N total 
N e x t d d o  % cestncto seco 6 ~ 7 2  5336 5,24 5,09 5 8 k 8  6p32 




f a  oidn 
FJ extrafdo 
$ 







preofpi- H aobrena- 
tad0 dan t e  
he rina $ harina 
ll preoipi- 
tad0 $ 
















B ertraido en separaoi6n de nucflsgos, a pH 4,0, harina: 1,27 ( represents 21,3 5 del N t o t a l )  
(&) = punfo de rn6xima preoipitaoi6n ( p ~  isoel6ofrioo) 
+ ' 
J m i a s  (pH 9.3) % foal :?kss 0 ;.%; 9 .  
gdQIo (p_H 9.51% harfoa = ":I *? 49.9 
-*&-4aoa (pa 9.5) 
' /  
Y DBUUO (QE 9.5)s baGaa 
r ro84dlaO (pH 9.5) % IC totel 
roo ( i i ~ . p ~  9.5)s hrf- 
gQ.pE 4,0(6 orfr.pH 9.51% hrfm ty _ 
.3& 
1 $ pgbo. (RE 490) 
,p - I poao.pa 4 , 0 b  oxtr.p8 9,5)$ A to*. - - 
I p+.pH 4,0(& oxtr.pH 9.51% B extr. 9 
Y &.). 4.,0(& .fir.). 9.51% harhm - 
C.nh8 % OPdee (pH 4.0 
11 $ pplk.(pE 4.0) libn o o d u r  
htr.w- ( ~ I Q ~ H  4.0) goat. QR.% brim .. 
I mbol.nmbX 4.0 & .rtrmp8 9.5)s bs~. - 
I 80baram&& YgO & .rfrmpH 9.5)s 1 oxtr. 
I m a r ( @  4,O & O W o g H  9.51% I tot. 
I u-. d 4v0 $ hrtr 0.69 
x.xtr .pl4,0$1foial  21 PO 
hft.at. r o o  (1 lq .p~  4,O)$ herinr - 
Ilpaa. .n B m  !mlio.or 4 ~ 1 %  hriaa 
r$nrao.=rtaw$ 
=*r - ~ ~ * , f  bA.r 0 
I ~pb.aB-%$,$X S~M - 
I x t r a  rao ( l l q . r g ~ r l * o g ) $  hri.r - 
x ..k. (&."~..~HQH hiir 0 
)r +OIL-& ( % s Q . ~ ~ ~ H  1 t o m  ..I 
- 





I Peso i t e m p e r a t u r a ( ~ ~ )  .. - . , . - . " . . . . .~ - . . - ' - . -  - .--.-.-.A 1 fiaccidn i 3 Baiio Medio Cabeza 
- .-.- . . . I  --.-.-- ssl" .-.--.- *-.I... .& --.- .----.-- 
i : 
1 ! 0, 29 1 200408 72-130 
2 I 0,39 1 208-209 I 187-1237 i g 0-106 i I 
I 3 0,77 209-2ll 187-187 1 1%-116 i 
4 j 0,93 211413 187-190 1 LLb-126 
I I I 
5 i 1,46 1 ZU-1217 1 19C-192 1 Y6-140 i 
6 1 2,55 i I 217-220 i 192-195 / l4.0-152 
7 1 3,91 220422 195 -193 f 152-154 
8 i 6,82 i 222422 198-200 1 164-156 




: ,.: , 74 ( 208427 j 166- 
I i 
Residuo . 3,12(+) 1 - -- ! -.-- 
1 -.--. .---- .--A .---..-...- * ....-- lUCII --.---- .-.--,i- / Total Recuprado: 33,u g - ~Puesto en bal6n: 36,26 g - R e s i h  0,5 - 
L p.,o nnn Hg 
 I 
i 
!(t) El residuo t o t a l  contiene O,U g de insajjonificable.fCsteres en 
i 
' residuo 2,38 g) 
I 
I 
;CUADRO 9 - DESTILiS~2IOH DE B T E L W  METILICOS DZ ACIWS TOTBLES DE AcEITE; 
DE -LINO.- 

fMa.0 de yodo mw.r  I.tuicnr Aau.0 s@*a.@ (w.) 
mmud. -#a; Qlj.- 190.3 
w.0 a, p d e  kiaH -tarn (W&j*); hl-.4. 199.8 
-re de ~ o r a i h  U.M. --a t.9J.r 
Drtmub. lpt.7'; -- 191~4 
f d i o e  10 U ~ m i f & o m % 4 r  kit.. ~ W U  Q dd. 20463 

I 
FIGL2-31 2: ~LCBITES 3t LITTO - Reladones entrs 1n;lice .'e Yodo 6e anceites 
y cofil2osf aiones acf diaas. 
Bddos to ta los .  
totales 5 dci~os t0taJ.e~. I  
ra i ios 
FICIlRg 5:  _A&= DE LINO - 1nd;Zwa de yodo aceites vs. &%do linol6nia0 
(% gcidos totales) I 
y = 42,66 t 0,53 I I 
, . 
FIOJRA 6 :  ACEITES DE LINO - yodo aceites vs. bido 
-II_-- (% 6cidos totales) 
oleico 
F I ~ U ~ U  7: A3EITES DE L I T 2  - Contenido 'en 8d1clos oleico y l inol6nico 
( d p  6ci60s to ta les )  vs. hpe?atura p ~ m e d i o  de l  perfodo 
FIGiPLA 8: ACEITES DE LItJO - Contenidos en dci6.0~ oleico y linoldnico 
I _ _  W___- 
vs, tenperatma promedio d e l  period0 
f l~~acib l l -cosecha .  ('Jar. Rancazua ETA) I , 

- ,  /-T 
I I "  I I - 
l 1  
n fi , !- 7 I': I 
- I I 






- . .' 
I  I 
I '- . I '-- 
-7 
' ,  





I I  
- 
I .  PIrM(A U: PXOTEINAS DE I&?INA DE SXIIILLA DE LII.70 - Extracci6n de protefnnr 
sobre hsi'ina integral provia extraccign de nuailazos. I?itldgeno 
soluble  (5  h-ina) en func ib  do1 pH de preci~itaci6n.  
.. . 
. . 




FIGURA l2:  en CGL de l a  fracui6n 8 de l a  desti lacidn fraccionada de 10s 
-
Qsteres ne t f i icos  do dcidoa to ta les  de .sun ace i te  de lino (extrafdo 
por butmo lfquido) m b o  equipo y' coluima que 10s indicados &-a 
las Fig. 16 a 23. Temperatura 1$OQS, p ~ e s i 6 n  6e enLrada de nit& 
geno 25 psi, "pow0 tidad Liectada Zml' de soluci6n d 
5% en dter e t f l i  
, , -  
J 
I  
I  I 
I 
I - ,  
I ,  
. A  
.1 
I  
FIGURA U - ~ ~ l e n  CGL de l a  e w o i 6 h  8 de l a  destilaci6n fraccionada de 
los dsteres metfiicos de &ciaos totales de un aceite de Uno 
(alrtiaido por butano lfquido). Idisz!~o equGo, qollmma y cmdi- 
ciones que 10s indicados para las Fi:. 16 a 23, 
I 
I%( A 14: B m e n  CCL Be l a  fracc---l S de la  destil-llbn fracoionada de . 
i 
10s Bs~eres  metilioos de Qcit3os -Lotales de un aceib  de l i n o  
1 i (exhpafdo por butax10 liquido) Q5quk9o IIPYEi', c o l m a  de ,$ pics 
a m  relleno formado por clwomosorb 1J lavado Bcido (100-l20) 
conteilieiido de cadipato de pol iet iengl icol  sobre r u e n o  
t o t a l ,  tempeZatura 190QC, arg01-i cailo f ass i i ~ b v i l  ( f lu jo  13,7 n l  
min. ), deteotor Lovelo&. Cantidad in~ec tada  0,05 m l  de Qsteres 
atenuaci6n x 3. 
FICr.%U 4 - %xamen CGL ds Lo8 Qsteres metflicos de 10s gcidos totales 
---
de un aceite de. l ino  (axtrafdo poi- butano l i q u i d ~ ) .  Este:,*ss 
obtenidos por metanolisis - 1,lirpao equipo, colum&s y coadi- 
ciones que 10s b~d$cados para l a s  Fig. 15 a 23. 
* 
 en CGL de Qstezes metfiioos ae $cid.os, t o t d e s  do 10s acei tes  de seni l la  
de l i n o  vmiedad Buck 1% . comspoildientes a l a s  ocho e'pocas de siem7~ra.. 
:- Equipo Pe?!iin-Zliiie~ i.cd. I54 (vapcr Fkaotmeter), c o l m a  de 2m, de 4,5 m 
de d i b e t r o  iiitcmo, material de relleno foPvado Poz Chronloso~b W lamdo 
dcido (100-120) coute:5endo l.35 de adipato de pol iet i lengl icol  sobre rellcno 
to ta l ,  iiitr6:eilo cmn fase n6vil (presibn de entrada 21 psi) ,  "po~er~~30-85, 
I deteotor d.e ioniracidn de Uam, mloeidad d e l  ;:;el en r e ~ i s t r a d o r  12 pulg.j 1 
hr, tenqperatura 200Q4:, emtidad iqyectada 2,O de soluci6n de Qsteres al. 
(Fig. 16a23). 1 ,  @ 1 , I  I 
I t  ' I ; I ,  I . ,  ,. -I!,?. 1 
I - 2 - 
. .. . . 
'I' . 
FIGURA 17 - Aceite de seinilla mr. Buck j.4 - 2da. &oca de simba - 
Cmi3osicidn acfdica enconti-ada: --- 16 : 0 -. (7,o) , 18: o (4,3 ), 1 - --- 
(18~2)~ 18:2 (15,1), 18:P (55,G) - Valor de 1&2 ~ p a r  U.V. 
(U,sb); valor de a por U.V. (554). 
I . '  
1 .. 
I 
F'IGURA. 18 - Aceite de senilla var. -1-4 - 3ra. Qpoca de niembra - 
I l  
, 1 
I I I 
FIGUU 12 - Aceite de semilla vas. Buck lu - 4ta, opow de siembra - 
~ml ;~os io i&i  aofdiua e n ~ o n ~ a d a :  1 ( 7  0 ,  ( 4 , 6 ) ,  
18:1 (21,0) >& (16,1), ?8_:3_ (51~3%). 
--- 
~ " I I T  




I '  
I  I  
I 1  I '  
" Y 1 1  
- I  I C  . 8 dl. 
FIGURA 20 - Ace i t e  d: semilla var . B w k  & - 5ta dpoca de s iembra - 
Composici6n acfdica enaontrada: 16: 0 (7,2) ; 18: 0 ( 5 , l )  ; 
IS:l (21,G); S : 2  (17,l); 18:3 (46,8'$). 
-
FIGURA 21 - Aceite de seixilia mar. Buck iu, - 6ta. Qpoca de siembra - 
FIGW 22 - Aceito de semilla var. Buck a - ma. Qpoca ae siewka - 
~a- rpus  ici& a6fdlca encontrada: L O  (7,l) ; 18: 0 ( 7,8) ; 
18:z (14,8); J& (41,8$) - V a l o r  de L8:2 por U.V. (15,G); 
"- 
~ a . 1 0 ~  do ?-,% wcl. U.V. (41,6:5). 
FIGUU 2;L - Aceite de semi1I.a var. Buck l3& - ha. Qpoca de siembra - 
~oinposicidn acfdica enoontrada: (7,4); $8: 0 (7,4); 
18:1 (28,s);  as2 (15,4), (&I,@) 
-.II
L 11- !. 
: 7 - I 
I I ,, 
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